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Einleitnng, 



Seit dem Jahre 1905 treten in Bentschland, besonders im Westen, 
in bedenkliclier Weise StandeokrankheiteD der Eartoffelpflanze aof, die in 
den nnbestimmten Kreis der Eräaselhrankheit der älteren Autoren geboren. 
Bei manchen dieser Erankheitsformen fehlen in der Eartoffelpflanze Fremd- 
oi^^anismen, andere bieten das Bild von Ge^smykoseu und -bakteriosen 
dar Nachdem schon 1897 Frank in seinem bekannten Eampfbach eine 
gewisse Aofteilnng der verschiedenen Standenkrankheiten auf im wesent- 
Hohen morpholo^Bcber Grundlage versucht hat, sind in neuerer Zeit von 
Appel einige Krankheitsbilder scharfer abgetrennt worden. Er hat 1905 
kurze Beschreibungen einer Gefässbakteriose and -Mykose als Bakterienring- 
krankheit und Blattrollkrankheit gegeben, deren erschöpfende Bearbeitung 
zur Zeit noch aassteht. Von diesen beiden Erankheitsformen ist die Blatt- 
rollkrankheit noch heiss umstritten und die Mehrzahl der Autoren ist hente 
geneigt, sie fUr eine vielleicht auf Emähmngsstömngen zurückgehende 
organische Erankheit zu halten, bei der Fremdorganismen allenfalls eine 
sekundäre Rolle spielen. Auf diese Unklarheit der Verhältnisse ist es wohl 
znrbckzaftthren, wenn neuerdings eine gewisse Neigung hervortritt, die 
komplexen Erscheinungen der verschiedenen Standenkrankheiten, die in der 
alten Kräuselkrankheit zweifellos zusammengewürfelt liegen, wieder auf eine 
E^heit znräckznfähren. So betrachtet Hiltner (1) die Blattrollkrankheit 
und Bakterien-Ringkrankheit ihrer Grundlage nach als identisch und etwa 
in den Leitungsbabnen der Eartoffelpflanze vorhandene Bakterien oder 
Pilze als sekundäre Erscheinungen. Auch Sorauer (1) ist dieser Ansicht. 
Ahnliche Anschaunngea vertreten wenigstens in bezng auf Fadenpilze 
Störmeb (1), Schänder und Krause (1). So anziehend es jedenfalls ist, 
eine Grappe morphologisch trennbarer Erankheitsformen auf einer gemein- 
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satnen physiologischeo Grundlage za TereinigeD, so seheint der Zeitpnnbt 
für eine solche Betracbtnogsweise bei den Standentrankheiten der Kartoffel 
doch noch nicht eingetreten zn sein. Dazn ist das Tatsachenmaterial za 
d&rftig, and dieser Mangel kann dnrch Hypothesen nicht ersetzt werden. 
Der Weg, dar znr Klarheit föhrt, wird anch hier ober eine grössere Reihe 
möglichst eingehender Untersnchnngen der Tersehiedenen nnterscheidbareo 
Erankheitserscheinangen gehen müssen, wie dies früher wiederholt betont 
worden ist [vgl. Spieckermann (1)]. Die Frage nach der Bedentang der 
Organismen, die im Innern der kranken Kartoffelpflanzen leben, ist dnrch die 
bisherigen Veröffentlichnngen in befriedigender Weise nicht beantwortet. 
Eioe Verallgemeinernng einzelner Versnchsergebnisse erscheint recht be- 
denklich. Dass es hier alle möglichen Übei^&nge von gefährlichen Para- 
siten zn gelegentlichen harmlosen Bewohnern der GeiUsse gibt, wird, wenn 
man die bisherigen experimentell belegten Erfahrungen anbefangen be- 
trachtet, recht wahrscheinlich. Die nachfolgende Arbeit beschäftigt sich 
mit einer in Westfalen 1906 zuerst beobachteten Setässbakteriose, die von 
Praktikern and Fachlenten als eine Form der Kräuselkrankheit angesprochen 
wurde and vermutlich schon 1904 und 1905 eine grössere Rolle gespielt 
hat. 8ie ist besonders in den Jahren 1910, 11, 12 im Laboratorium und 
anf dem Felde studiert worden. Auf Grand dieser Erfahrungen mnss sie 
als eine bisher nicht beschriebene Krankheit gelten, der wir der Ver- 
änderungen wegen, die sie in den Knollen und den oberirdischen Stengeln 
hervorraft, den Namen ,,Bakterienringiäale" gegeben haben. Der Erreger 
dieser Krankheit ist von uns als Bacterium sepedonicam bezeichnet worden. 

L Bakterien »l8 Krankheitserreger in der Kartoffelpflanze. 

Bakterien sind als Erreger von Krankheiten der Kartoffelplianze schon 
frühzeitig angesprochen worden, zunächst allerdings nur bei solchen der 
KartoffelAnio^. Wenn man von den älteren Beobachlnngen, die vor der 
eigentlichen bakteriologischen Zeit liegen, absieht, so ist als die erste 
sichere Nachricht von pathogenen Bakterien die von Kramer (1) zu nennen, 
der mit einer Reinkultur eines sporenbüdenden Stäbchens Fäulnis in den 
Knollen erzeugen konnte. Wehmer (1) hat später auf Grund zahlreicher 
Versuche die Behauptung aufgestellt, dass es eine primäre Bakterienfäule 
gesunder Kartoffeln nicht gebe und dass Fänlniserscheinnngen erst au er- 
stickten Knollen auftreten. Indessen hat 1897 Frank (1) und nach ihm 
eine ganze Reihe anderer Autoren nachgewiesen, dass es zweifellos zahl- 
reiche Bakterien gibt, die auch die gesunde lebenskräftige Kartoffelknolle 
von Wunden aus in Fäulnis zn versetzen vermögen. Frank war es auch, 
der zuerst die wichtige Beobachtung machte, dass zwischen dieser primären 
Knollenfilnlnis und einer Fäulnis der oberirdischen Stengel ein Zusammen- 
hang bestehe. Die von dem FRANESchen Oi^nismns (Micrococcns phytoph- 
thorus) erzengte Schwarzbeinigkeit der Kartoffelstaude ist später von 
Appel (1) genauer untersucht worden. Sie wird ausser dnrch den von 
Appbl meist gefundenen Bac. phytophthorus noch dnrch verschiedene 



aadere BakterieDarten erzeugt, die eines genaueren Stadiams noch harren. 
In die Gmppe dieser Erreger der Stengelf&ale gehören der von Pbilueux 
und Do^CROix (1) beschriebene Bacillns canlivoras, der von van Hall (1) 
beschriebene Bacillns atrosepticos, das von Appel and Schuster (1) be- 
schriebene Bact. xanthochlomm, der von Pethybeudge nnd Murphy (1) 
beschriebene Bac. melanogeaes nnd die nicht weiter beschriebenen Jensen- 
schen (l) Schwarzbeinigkeitsbakterien. Der Parasitismus dieser nnd vieler 
anderer Wnndfänlniserreger ist dadurch charakterisiert [vgl. Spircker- 
MANN (2)], dass durch ein bakterielles Enzjm die Mittellamellen nicht ver- 
holzter Qewebe gelöst nnd die Protoplasten der Wirtszellen durch noch 
nicht genauer bekannte Giftstoffe getötet werden, so dass der Zellsaft 
hinanstritt und das bekannte Bild der Nassiäule entsteht. Die Terbreitnng 
der Infektion ist ein einfaches Umsichgreifen von Zelle zn Zelle; die 
Leitongsbahoen spielen dabei keine wesentliche Rolle. Daher sind diese 
Fäulnisptozesse örtlich begrenzt, enden aber trotzdem wegen ihrer 
grossen Vehemenz meist mit baldigem Tode der befallenen Pflanze. Das 
Zustandekommen der Infektion ist an das Vorhandensein einer Wunde 
gebunden. 

Mit einer wesentlich verschiedenen Gmppe bakterieller Krankheiten hat 
ans bei der Kartoffel schon 1895 Smith (1) bekannt gemacht. Er hat als 
Branufänlnis eine Krankheit beschrieben, die eine über den ganzen Pflanzen- 
körper sich erstreckende Bakteriose der Ge&sse darstellt, von denen aus 
später eine Fäulnis der benachbarten Gewebe eiotritt, an der die Pflanzen 
verhältnismässig schnell zognmde geben. Auch in den Kuollen treten 
meist schnell umsichgreifende Fänlnisprozesse ein. Der Urheber dieser 
Krankheit ist der Bac. solanaceamm. Nach den Untersnchnngen voo 
HoNiNG (1) ist diese Art auch der Erreger der Welkefcrankheit des Tabaks. 
Femer gehört eine von Delagroix (1) beschriebene Krankheit, soweit sich 
das aas der sehr kurzen Beschreibung ersehen lässt, anscheiuend in diesen 
Kreis. Der Erreger derselben hat den Namen Bac. solanincola erhalten. 
In Deatschland hat 1905 Appel (2) unter dem Namen der Bakterienring- 
kraakheit in Efirze eine Gefässbakteriose beschrieben, bei der die Bakterien 
anscheinend auf die Geiässe beschränkt sind. Ein eingehender Bericht 
flber die Erreger, Infektionsversache and pathologische Veränderungen 
steht noch aas. Dasselbe gilt von der von Coleman (1) in Ostindien be- 
obachteten Krankheit, die vielleicht mit der AppELschen Ringkrankheit 
oder der StUTHschen Branniänle identisch ist. Ob die von Harrison (1) 
in Cauada beobachtete, durch den Bac. solanisaprus erzeugte Stengelföale 
zn den Qefässbakteriosen oder WundiUulniskrankheiten za rechnen ist, ist 
aus seiner Darstellung nicht mit Sicherheit zn entnehmen. 

Über die Art des Parasitismus bei diesen Oefössbakteriosen liegen 
eii^hende Untersnchangen nicht vor. Noch dnnkel sind auch die Be- 
ziehungen der Bakterien, die Swellengrebel (1) bei der sog. „Kringerig- 
heid" der Kartoffelkuollen, Störmbr (1) in blattroUkranken Pflanzen ge- 
funden haben. 



Äof die Einzelheiten der hier nnr in Kürze zoBammengestellten 
ÄrbeiteD wird geoaaer an den entsprechenden Stellen eingegangen 
werden. 

n. Das Süssere KrftnUielt8l>lId der BakterlenrlngAale. 

A. Die oberirdischen PSanzenteile bei primären Infektiooen. 

Die Bakterienringi&iüe ist eine Infektionskrankheit bestimmter Teile 
des Ge&sssystems nnd des an sie grenzenden lebenden Farenchjnis. E^ 
ist daher zo erwarten, dass kranke Stengel in ihrem Gesamtbild patho- 
logische Veränderungen zeigen werden. Andererseits erstreckt sich die 
Infektion im GefSsssystem meist lediglich auf einen nnbedeotenden Anteil 
der GefÄsse and die Zerstörungen des parenchymatischen Gewebes ver- 
lanfen sehr langsam. Dementsprechend sind anch die Terändenmgen der 
äusseren Gestalt der Pflanze hänfig nicht erheblich nnd treten erst in 
späteren Entwicklungsabschnitten stärker zntf^e. Dies gilt besonders bei 
Infektionen der oberirdischen Stengel in vorgerücktem Wachstum, etwa von 
Anfiuig Jnni an. (Die Angaben beziehen sich auf spätreifende Sorten.) 
In diesem Falle, mag die Infektion nun spontan oder khnstlich erfolgen, 
tritt keine Yermindernng des Zuwachses ein and die kranken Pflanzen 
unterscheiden sich für den Hanptteil des Sommers in nichts von den gesunden. 
Erst gegen Ende Augast tritt eine leichte Yerfärbong nach gelb an den 
Bl&ttern anf, gleichzeitig rollen sie sich um die Mittelrippe ein wenig nach 
oben. Später wird die EinroUnng stärker und die Blätter vertrocknen. 
Indessen verläuft dieser Vorgang besonders in feuchten Sommern so lang- 
sam, dass die kranken Stöcke höchstens 14 Tage vor den gesunden ab- 
sterben. Die eiozelnen Stengel einer Stande verhalten sich dabei ganz 
verschieden, so dass man an einer Pflanze alle Stadien der Krankheit neben- 
einander finden kann. 

An den Stengeln treten äasserlich erkennbare Verändemngen nicht 
aaf. Schneidet man kranke Stengel qaer durch, so kann man zuweilen 
besonders bei Betrachtung mit der Lupe in der Markkrone kleine weisse 
Flecken sehen. Dies sind von Bakterien erfüllte Höhinngen. Braun- und 
Schwarzfärbung irgendwelcher Gewebeteile ist nie vorhanden, 

B. Die Knollen. 
Die Knollen kranker Standen zeigen bei der Ernte in Jahren mit 
normaler Feachtigkeit äusserlich keine Veränderungen. Schneidet man sie 
dicht nnter dem Nabel durch, so findet man neben ganz normal aus- 
gebildeten solche, in deren Gefässring erweichte Herde vorhanden sind. 
Unter Umständen ist schon bei der Ernte der ganze Gefässring nassfaul 
nnd die Kartoffel besteht dann ans einer Schale und einem Kern, die mau 
ohne weiteres aaseinandemehmen kann. Die Erweichung erstreckt sich 
auf das die GefSssbündel einhüllende parenchymatische Gewebe nnd man 
kann mit einer Pinzette die Gef&sse aus der faulen Masse herausziehen. 
Die erweichte Zone reicht niemals bis in das Mark nud die Binde. 
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Selbst wenn solche Knollen den g'anzen Winter lagern, so beschränkt sich 
die Fäulnis, falls keine Seknndärinfektion eintritt, auf den Geßlssbfindelring. 
Die zersetzte Zone zeigt keinerlei Schmmpfang nnd Hohlranmbildnng, 
sondern bleibt andauernd bis znm EYfihjahr mit einer schleimigen, fanlen 
Masse erffiUt. Die Färbung des erweichten Gef&ssringes unterscheidet sich 
meist nicht wesentlich von dem umgebenden gesunden Gewebe. Es werden 
deshalb kleinere Herde leicht Übersehen. In manchen Knollen zeigt das 
faule Gewebe, besonders wenn der ganze Ring erkrankt ist, eine schwach- 
gelbe Verfärbung, niemals ist aber eine Braunitirbong zu sehen (Taf. IV, 
Fig. 4). Das Bild ändert sich, wenn, besonders während des Winters, von 
dem Nabel aus, der hei kranken Knollen weniger gut abgeschlossen ist 
als bei gesunden, eine Sekundäriofektion eintritt. Meist sind es Fusarien, 
die sich in der Knolle ansiedeln. In diesem Falle tritt sofort eine dnnkel- 
branne bis schwarze Verfilrbung und Schrumpfung der nassfaulen Gewebe- 
teile ein; der Pilz ergreift auch das bisher gesunde Gewehe und es ent* 
steht nun eine typische, schnell verlaufende Trockenfäule, die immer mit 
dem Tode der Knolle endet. 

Ein wesentlich anderes Bild bieten ringfaute Knollen in aussergewOhn- 
lich trockenen, heisseu Sommern, wie 1911 einer war. In diesen schreitet 
die Erweichong des dem Nabel nächstliegenden Teiles erkrankter Knollen 
schon im Boden so weit fort, dass die Schale um den Nabel hemm ein- 
sinkt. Es tritt dann fast immer schon im Boden eine Seknndärinfektion 
darch Pilze, meist Fcsarien, ein. Doch entsteht hier nicht immer Trocken- 
fäule, um das* zusammensinkende vermorschte Gewebe der dunkelbraun 
bis schwarz veriärbten Eh^eichungsherde bildet das gesunde Gewebe eine 
dicke Schicht von Kork, die das zerstörte Gewebe abkapselt (Taf. in, Fig. 2). 
Solche Knollen bleiben während des Winters leben, gehen im Frflhjahr im 
Boden allerdings meist zugrunde. 

In den an der normalen Form der Bingfäule leidenden Knollen geht 
der Zersetznngsprozess im Gefässring während des Winters langsam weiter. 
Äusserlich zeigt sich der Grad der inneren Veränderungen am Verhalten der 
Äugen. Ist der ganze King zerstört, so sind die Augen tot und schwarz 
verfärbt. Ist die Zersetzung weniger weit vorgeschritten, so sind nur die 
Ängen nach dem Nabeleode zu tot. Bei noch geringeren Graden sind alle 
Äugen gesund. 

C. Pflanzen aus kranken Knollen. 
Werden kranke Knollen im Frühjahr aasgelegt, so geben die aus 
ihnen erwachsenden Pflanzen je nach dem Krankheitsgrade der Mutter- 
knolle and nach der Witterung verschiedene Bilder. Ist die Knolle schwer 
erkrankt, so sterben die jnngen Triebe ah, ehe sie die Oberfläche erreichen. 
Auch heim Äustreibeu im Keller beobachtet man dieses. Es entstehen 
schwarz verfärbte, eingesunkene Längsstreifen und die Triebe trocknen ein. 
Im gfinstigeren E^lle gelangen die Stengel an die Oberfläche, bleiben aber 
kurz, zeigen nach 6 — 8 Wochen Bollen der Blätter, Verfärbung und sterben 



ab. Am hfta^tea aber ist der Fall, dass ans krankea EnoUeo znnftcbst 
ganz Bormale Stengel erwachsen, die sich Ton denen gesander Pflanzen 
nicbt onterscheiden. Erst Ende Juli treten KraDkheitserscheinQngen 
zutage. Die jfingerea Bl&tter bleiben in der Entwicklung gegen die ge- 
sunder Pflanzen znrQck, ebenso verlangsamt sich das Längenwachstum der 
jängsten Triebe. Dadurch schiebt sich der Sprossgipfel rosettenartig zn- 
Hammen (Taf. UI, Fig. 3). Gleichzeitig bilden sich auf allen Blättern, zu- 
nächst am Rande, gelbe Flecken. Die Blätter rollen sieb um die Mittel- 
rippe zunächst ein wenig, dann immer stärker nach oben. Die gelben Blatte 
flecken vertrocknen langsam und dieser Torgang erstreckt sich allmählich 
auf das ganze Blatt. Dieser Vertrocknongsprozess beginnt an den ältesten 
Blättern and geht langsam nach oben. Eine Yerförbung der Stengel tritt 
nicht ein. Da die Infektion der einzelnen Stengel einer kranken Knolle 
verschieden schnell erfolgt, so zeigen die Stengel einer Stande häafig alle 
Übergänge von Gesundheit bis zn völligem Absterben (Taf. KI, Fig. 1). In 
sehr heissen, trockenen Sommern, femer bei schlechter Eroährang ood bei 
Topfflanzen treten diese Absterbeerscheinungen erheblich froher, onter Um- 
ständen schon Anfang Juli auf. 

D. Vergleich mit dem Kraokheitsbild anderer Kartoffelbakteriosen. 
Von diesem Erankheitshild der Ring&ale zeigen die bisher beschrie- 
benen Geßlssbakteriosen der EartofFelpflanze wesentliche Abweichungen. 
Was zunächst die von Smith genauer studierte, durch Bacillus solanacearum 
erzeugte Bakteriose betrifft, so ist ihr Yerlaot anscheinend ein rapider. 
Schon 2 Wochen nach der Infektion tritt nach den Angaben von Smith 
bei der Kartoffelpflanze ein völliges Abwelken ein. Dabei veriSrbt sich 
der Stengel schmutziggrau und schrumpft dann ein. Die GeiSssböndel 
der kranken Stengel sind lange vor dem Schrumpfen braun verfärbt und 
erscheinen zuweilen änsserlich als schwarze Streifen. Die Knollen zeigen 
einen teilweise oder ganz brann oder schwarz geitlrbten Gei&ssring 
und später grössere faule Herde. Nach neneren Mitteilungen tritt bei 
älteren holzigen Pflanzen erst 8 — 9 Wochen nach der Impfung allgemeines 
Welken ein. 

Weniger klar liegen die Verhältnisse bez&glich der von Appel und 
CoLEMAN beschriebenen Bakterienringkrankheiten. Da bei beiden die Krank- 
heitserreger anscheinend noch nicht rein geztlchtet und Impfangen mit Rein- 
kulturen deshalb nicht ansgefUhrt sind, so mnss es dahingestellt bleiben, 
ob die beschriebenen Krankheitsbilder der primären Krankheit oder Se- 
kundärinfektionen zugehOren. Apfel beschreibt seine Bingkrankheit fol- 
gendermassen: 

„Einige Wochen nach dem Legen der Kartoffeln fällt es oft anf, dass 
ein Teil der Standen nicht aofläoft und ein Nachgraben zeigt uns, dass 
die SaatknoUe zwar äusserlich gesand erscheint, dass aber ihre Triebe ab- 
sterben, ehe sie noch aus dem Boden hervorkommen. Dabei ist häufig 
ein besonderes gesteigertes Wachstum unter der Erde zu bemerken, das 



sich durch übermässig« Wnrzelbildnog oder durch Entwicklung zahlreicher 
kleiner EnOllchen knodgibt. 

Andere Pflanzen kommen dnrch den Boden hindurch, aber sie ent- 
wickeln sich nur kttmmerlich ond gehen dann bald ein. Nimmt man solche 
Pflanzen heraas, so ist finsserlich entweder gar keine Vei^deniDg bemerk- 
bar oder es zeigen sich an den unterea Stengelteilen etwas braun verfärbte 
Risse, die aber nicht wie Fanlstellen, sondern eher wie vernarbte Wanden 
anssehen. Die Stengel dieser StOcke bleiben kurz and tn^^en kleinere 
Blätter, als die gut entwickelten Pflanzen; sie bekommen bald ein glasiges 
Aassehen, die Blätter werden häaög, jedoch nicht immer, schwarz punktiert 
ond CalleD bald ab. Solche Pflanzen geben gewöhnlich im Laufe des Jani 
bis Anfang Juli ganz ein. 

Die dritte Form, in der die E^rankheit auftritt, ist dadurch gekenn* 
zeichnet, dass die Stöcke sieb zunächst ebenso wie die gesunden entwickeln, 
aber im Hochsommer werden entweder einzelne oder alle Triebe durch- 
scheinend bräunlich fleckig and welken ab. Die Blätter solcher kranken 
Triebe bekommen schwärzliche, sich allmählich TergrOssemde Flecke an 
den Nerven, schrumpfen und iaüen ab. Die Flecke treten aber ebenso wie 
bei dem vorher beschriebenen Stadium nicht immer auf. 

Während die Stiicke mit den ersten beiden Erankheitsformen meist 
keine oder doch nur wenige reife Knollen liefern, tragen die letzterwähnten 
oft eine vOllig normal erscheinende Ernte. Dies ist besonders dann der 
Fall, wenn nur ein einzelner Trieb von der Krankheit eigriffen wird. 

Je nachdem eiuzebie Triebe oder die ganzen Pflanzen von der Krank- 
heit erfasst sind, vertallen einzelne öder alle Knollen dem Verderben. In 
der schwächsten Art des Befalles flndeo sich auf dem Querschnitt in der 
Nähe des Nabels schwärzlichbraune Paukte oder Streifen, die deutlich 
innerhalb des sonst gesunden Ringes liegen. Schneidet man solche Kartoffeln 
der Länge nach auf, so sieht man, dass diese Punkte durchschnittene Ge- 
iässe sind, die verändert, d. h. krank erscheinen. Bei stärkerem Be^l 
sind es nicht einzelne, sondern zahlreiche solcher Qefässe, die von der 
Krankheit erfasst sind und, wenn sie neben einander liegen, den Ring 
mehr oder weniger vollständig gebräunt erscheinen lassen. Ausser den 
Oefässen selbst ist bei starkem Befall noch eine etwas grjjssere Zone in 
Mitleidenschaft gezogen, die ebenfalls zunächst nur braun gefärbt ist. 
Dass solche Kartoffeln schlecht ernährt werden, ist selbstverständlich; es 
zeigt sich dies auch darin, dass besonders die inneren Teile socher Kartoffeln 
stärkearm sind und daher glasig aassehen. 

Während des Herbstes und Winters kommt es nun nicht selten zu 
einer ZerstOrang: dieser gebrannten Gewebe. Es ist dies aber keine eigent- 
liche Fäulnis, sondern vielmehr ein Vermorschen, das zu einem Hohlwerden 
der Knollen führt. Treten in solche Kartoffeln durch den Nebel Fänlnis- 
bakterien ein, was sehr häufig vorkommt, so wird zunächst das vermorschte 
G«webe weichfanl und dann werden auch die äusseren Teile ergriffen. 
Wir haben dann also ein Faulwerden der Kartoffel von innen nach aussen." 



Diese Beschreibang zeigt eine gewiBBe Ähnlichbeit mit der RingiAnle. 
Die Erscheionngen an den Collen sind zwar etwas Terschiedeo geschildert, 
indessen zeigt das Formalinmaterial in der Sammlnng der Kaiserlichen 
Biologischen Anstidt, das ich dnrch die Frenndlichkeit äppelb besichtigen 
konnte, sowohl in bezug anf die Standen wie anf die Knollen die grOsste 
Ähnlichkeit mit der BingßLnle, so dass es nicht ausgeschlossen ist, dass 
beide indeutisch sind nnd Äpfel bei der Beschreibong der YeräDdemogen 
in den Knollen seknndär inüziertes Material vor sich gehabt hat. 

Die von Colehan beschriebene Ringkrankheit ähnelt mehr der von 
Smith beschriebenen. Der Verlauf ist ein sehr schneller. E^ tritt ein 
plötzliches Abwelken and schnelles Tertrocknen ein. Der GefSssring der 
Knollen ist brann verförbt und von ihm aas wird die ganze Knolle in 
F&alnis Übergeführt. 

Die von Delalroix beschriebene Bakteriose verläoft anscheinend ähn- 
lich wie die von Smith beschriebene. 

Im Gegensatz zn diesen Gtofässbakteriosen zeigen die von Appbl, 
Habrison, van Hall, Frillieux et Delacroix, Fethybridge beschriebenen 
mehr den Charakter Ortlich begrenzter, akut verlaufender Wandinfektlonen 
am Grunde der Stengel, denen die Pflanze sehr schnell noter Blattrollen, 
Vergilben nnd Vertrocknen erliegt, nnd wobei die Knollen nur bis zn einem 
gewissen Grade dnrch Entstehnng oberflächlicher Fänlnisherde in Mitleiden* 
Schaft gezogen werden. Nur die von Harhison beschriebene, durch Bac. 
solanisapms erzeugte Krankheit zeigt änsserlich gewisse Beziehungen zn 
den Gefllssbakteriosen unserer Art. Neben dem Umbrechen der Stengel 
an der Infektionsstelle worden hierbei anch schwarze Streifen an Stengeln 
and Blattstielen beobachtet. An den Knollen sollen rotbrann verebte 
Stellen auftreten, unter denen das Gewebe später nassfaal wird. Alles in 
allem gewinnt man aas der Darstellung Harrisons den Eindruck, dass es 
sich bei der durch Bac. solanisapms erzengten Krankheit vielleicht um 
ein Zwüchenglied zwischen den Gefössbakteriosen im strengen Sinne and 
der WundßlalniB handelt. 

Das Krankheitsbild der Bakterienringßlule unterscheidet sich also 
von denen der bisher beschriebenen Kartoffelbakteriosen, abgesehen von 
der AppELscheu Bingkrankheit, wesentlich. Ob sie mit letzterer identisch 
ist, lässt sich erst nach einer systematischen Bearbeitang dieser Krankheit 
sagen. Es wird daher zn empfehlen sein, vorlSnflg beide Krankheiten als 
Bingkrankheit nnd Bingi&ale za anterscheiden. 

IIL IiiBere pathologtsche Ter&nderangen der SartoffelplIuiE« durch 
die BaktertenrlngfBiile. 

Die Bakterienringfäule ist dadurch charakterisiert, dass in allen 
Stadien der Krankheit bestimmte Teile des Gefässbündelsystems der Kar- 
toffelpflanze grosse Mengen des Bacterinm sepedouicnm in Beinknltnr ent- 
hatten. In späteren Stadien sind die Bakterien auch in tuideren Teilen 
des Pflanzenkörpers enthalten. C^of-^olc 



Im folg:eDden soUeD die VeräuderangeD beschrieben werden, die man 
in spontan nnd durch ktlnatliche lofektion mit Bac. sepedonicnm er- 
krankten KnoUea and in den ans solcben entstehenden Pflanzen findet. 

A. Veränderungen in den Knollen. 

Legt man gegen Ende des Winters durch eine kranke Knolle, die 
äusserlich VerftDdeningen nicht zeigt, an verschiedenen Stellen Querschnitte, 
die den die GelSssb&Qdel enthaltenden, makroskopisch je nach der Sorte 
als heller oder dunkler Kreis erscheinenden Geiässbfindelring treffen, so 
siebt man, dass die Gewisse, die, zu dfinnen Bündeln vereint, zerstreut in 
dem morphologisch dem Holz entsprechenden, grosszelligen dünnwandigen 
Parenchym liegen, mehr oder minder mit anbeweglichen Stäbchenbakterien 
erfüllt sind, die im Wasser in dichten, schleimigen, br&unlicben Massen 
heraosschwimmen. 

Die Infektion der Knollen erfolgt während der Verbindung mit den 
oberirdischen Stengeln durch die Gefösse der Stolonen und so werden die 
dem Nabel am nächsten liegenden Teile der Knollenge^sbttndel zuerst 
infiziert. Die Infektion r&ckt von da aas langsam weiter und erstreckt 
sich entweder noch während der Tegetationszeit oder im Lanfe des Winters 
über das ganze Ge&ssbtkndelsystem bis in die „Äagen", d. b. die Gruppen 
von Seitenknospen, die in den Achseln der Blattschuppen liegen, oder sie 
beschränkt sich zunächst auf einzelne Teile der Gefässhündel. In den 
froheren Stadien der Infektion sind die Bakterien auf die Ring- and 
Spiralgeiässe beschränkt; später findet man sie auch in den nach be- 
endigter Streckung der Knolle angelegten Tüpfelgefitesen. 

Die dem Nabel zunächst liegenden Teile des Gefässbündelringes 
zeigen als die am frühesten infizierten, die stärksten Verändernngen. 
Hier erfolgt auch zuerst nach der Infektion der Gefösse eine Infektion 
des diese einhüllenden parenchymatischen Gewebes. Diese beginnt damit, 
dass in den Bing- und Spiralgefössen die dünnen Wandteile zerstört 
werden, so daaa nur die Verdickangen übrig bleiben, und die Bakterien 
nunmehr die umliegenden Gewebeteile angreifen können. Auch die In- 
fektion der Tüpfelgefässe dürfte durch Anflfisui^ der dünneren Wandteile 
zustande kommen. Die Zerstörung des die Oeßtese arogebenden Gewebes 
beginnt mit einer Lösung der benachbarten Zellen aas dem Verbände, 
indem die aus Hemizellulosen bestehende Mittellamelle gelöst wird. 
Färbt man Präparate des in der Aaflösang befindlichen Gewebes mit 
Ratheniumrot, so bleiben die Wandungen der ganz aus dem Ver- 
bände gelösten Zellen and die bereits freigelegten Wandteüe der 
noch zum Teil im Verbände mit den Nachbarzellen befindlichen Zellen 
angefärbt oder sie nehmen nur noch einen schwachen Rosaton an. 
Nur an den Stellen, wo mehrere Zellen zasammenstossen und grössere 
Mengen Interzellnlarsuhstanz vorbanden sind, bleiben noch etwas längere 
Zeit sich rot färbende Reste. Man erhält so Bilder, wie sie Jones schon 
früher bei seiner Untersuchung über die Hemizellulasen verschiedener 
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Fäalnisb&kteriea beschriebeo hat. In die dorcb die LOsnng entstehenden 
Lücken wachsen die Bakterien hinein and es bilden sich zunächst kleine 
ganz mit Bakterien er^lte HShlnngen. Diese ersten LOsongserscheinongen 
lassen sich besser als in der dnrch ihren Gehalt an Stärke weniger klare 
Bilder gebendea Knolle an Qoerschnitten dorch oberirdische Stengel ver- 
folgen.') Die Auflösung des pareochymatiscben Gewebes geht in dieser 
Weise langsam nach allen Seiten weiter und führt zor Bildnng immer 
grösserer Hllhlen. 

In den Zellen, die ans dem Verbände gelSst werden, tritt schon 
während dieser Lösung ein Absterben des Protoplasten ein. Er zieht sich 
von der Wandung znrflck und liegt als gebräunte, klumpige Hasse in der 
Mitte der Zelle. Diese verliert gleichzeitig ihre Form und iällt allmähUch 
zusammen (Taf. IV, Fig. 5, 6). Die Stärkekörner zeigen ein langsam fort- 
schreitendes Abschmelzen und Terschwiaden schliesslich ganz (Taf. IV, 
Fig. 7). Dagegen wird die Zellulose der Zellwjuid nicht verändert; diese 
zeigt stets die bekannten Beabtionen mit Chlorzinkjod und Jod und 
Schwefelsäure. In Übereinstimmung damit ist auch das Innere der paren- 
chymatischen Zellen von Bakterien meist frei. Nur gel^entlich findet 
man hier und da eine Zelle, tu deren Inneren Bakterien vorhanden sind. 
Solche Zellen sind dann strotzend damit erfüllt (Taf. IV, Fig. 8). Man 
musB annehmen, dass die Bakterien nicht durch Auflösung der Zetlulose- 
wand, sondern durch eine mechanische Verletzung dieser in das Innere 
gelangen and sich hier infolge der günstigen ErnähruugBTerhältnisse be- 
sonders stark Termebren. Mikroskopisch hat sich allerdings an solchen 
Zellen eine Verletzung niemals nachweisen lassen. Indessen eriDoem die 
Bilder, die man hier erhält, sehr an ähnUche bei der durch verschiedene 
Pseudomonas-Arten erzeugten Nassfäale parenchymatischer Gewebe, bei 
denen ebenfalls die Bakterien ausserhalb der Zellen bleiben und nur ge- 
legentlich in eine hlneingelangen. Bei diesen — im Gegensatz zu unseren 
Bakterien — lebhaft schwärmenden Arten, kann man das Eindringen der 
Schwärmer dnrch Verletzungen der Zellwand unter dem Mikroskop öfter 
beobachten, da der Inhalt der Zelle meist chemotaktisch wirkt und eine 
lebhafte Bewegung der Schwärmer auf die verletzte Stelle hin stattfindet. 

Die Giftwirknng der Bakterien, die sich in der Zerstörung des 
Protoplasten der Zelle äussert, reicht nicht weiter, als das Zellgewebe 
gelöst wird. Lösende Stoffe und Giftstofie diffundieren also anscheinend 
gleich schnell. 

*) Die Schnitte sind mit weDigen beBondera bezeichneten ÄoBnahmen UDgeArbte 
Hindeehnitte tod mehrere Monate in Alkohol ^hartelem Material. Längere HKrtung ist 
oOtig, da die Bakterien lonst herauuchwimmen und das Bild trQben; aelbst bei altem 
Material tritt dies noch oft genug ein. FBj-bungen ergeben wegen der dabei nicht na 
vermeidenden längeren Behandlung mit veracbiedenen Losungen meist nicht befriedigende 
Bilder, snmal wenn es sich um dflnnere Schnitte handelt. Am besten geeignet ist Gram- 
nrbung, bei der die Bakterien dunkelblaa erscheinen nnd die Gewebe mit entsprechenden 
Oegen^bnngen differenuert werden kOnnen. 



— 11 — 

Die LOsnng des Gnmdgewebes enitreckt sich zuerst oad hauptsäch- 
lich Dach der looeiiBeite des Bündels. Nebeo der Verbreitung der Bakterien 
durch die Lösung des Gewebes findet auch noch eine solche durch die 
Interzeltularräume statt. Von diesen aus setzt aach in einiger Entfernung 
von dem zerstörten Geffissbündelring eine LCsnng der umliegenden Zellen 
ein, indem die Bakterien in die durch die Lösung der anstossenden Mittel- 
lamellsnbBtauz entstehenden L&cken hineinwachsen (Taf. IV, Fig. 9). Im 
ganzen gehen diese LOsongsvorgäoge sehr langsam vor sich und er- 
reichen meist nicht die in der Knolle innerhalb der Zone der Gef&sse — 
also des Holzgewebes im morphologischen Sinne — zerstreut im Grund- 
gewebe liegenden intraxyl&rea Siebröhrenb&ndel (Taf. V, Fig. 10). Zu- 
weilen wird allerdings auch noch das Gewebe um diese herum gelOst, 
doch kommt dies nur in seltenen Fällen vor. 

Wie nach der Innenseite der GefSssbttndel, so greift die Infektion 
auch nach der Äussenseite am sich ond das zwischen den Geßlssen li^eude 
Parenchym wird vollständig gelöst. Auch hier geht die Auflösung bis 
an das äussere Phloem, überschreitet es aber im allgemeinen ebensowenig 
wie das innere. An den Stellen des Ge^sbUndelringea, wo diese Zer- 
setzQugen eingesetzt haben, liegen die GeRisse schliesslich frei in einem 
Brei aus ihrer Verbindung gelöster Zellen, die SpiralgeiUsse oft bis anf 
die Spiralen gelöst. Auch die Verbindung nebeneinander liegender Ge- 
fässe ist gelockert. Schon durch einen sanften Druck auf das Deckglas 
lassen sich die einzelnen GeiSsse solcher BUndel voneinander trennen 
(Taf. V, Fig. 11). Durch die AaflösuDg des Gewebes um die Bündel 
hemm entstehen Höhlangen, die mit einer schleimigen, weiss oder schwach 
gelb gefärbten Hasse völlig erftUlt sind und sich dadurch und durch eine 
etwas grossere Durchsichtigkeit der angrenzenden Zone in späten Stadien 
der Krankheit schon makroskopisch vom gesunden Gewebe abheben. 

Die Beaktion der schleimigen, faulen Masse ist zunächst sauer, wird 
dann neutral und schliesslich schwach alkalisch. E^ne Dankelförbung tritt 
dabei nicht ein. Der äusserst langsame Verlauf dieser Fäulnis, die im 
übrigen der gewöhnlichen Bakterien-Nassfänle durchaus gleicht, bewirkt, 
dass nicht wie bei dieser die ganze Knolle, sondern lediglich der Gefäss- 
bündelring erweicht wird, während Binde, Hanptmenge des Holzgewebes 
und Mark auch bis in die spätesten Kraukbeitsstadien intakt bleiben, 
selbst wenn sämtliche Augen der Knolle abgestorben sind. 

Trotz des langsamen Verlaufes der Fäulnis tritt eine Verkorknng 
des angrenzenden gesunden Gewebes nicht ein. Auch eine Kutinisiemng 
der benachbarten Zellwände ist mittels mikrochemischer Beagentien nicht 
nachzuweisen. Schnitte, die nach Einlegen in Eau de Jarelle 24 Stunden 
mit TisoNS Beagenz (Ammouiak-Gentianaviolett) oder mit Cyanin behandelt 
wurden, zeigten keinerlei Verkorknngsreaktion, während dieselbe bei in 
gleicher Weise behandelten, verkorkten Geweben charakteristisch hervortrat. 

Dagegen wurde eine Abschliessung der durch die Bakterien erzeugten 
Höhlangen durch Verkorknng dann beobachtet, wenn bei aussergewfihnlichem 
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FeachtigkeitsmaDgel, wie er z. B. im Sommer 1911 heirsclite, eio ZnsammeD- 
sctarnmpfeD der Faolmasse und gleichzeitig vom Nabel her Docb im Boden 
eine Seicnndärinfektion dnrcli Fadenpilze, besonders Fasarien eintrat. In 
diesem Fdle bildete sich nm die Fänlniaherde eine dichte Korkechicbt, die 
sie gegen das gesunde Gewebe völlig abscbloss (Taf. Y, Fig. 12, 13, 14). 
Tritt bei Knollen, in denen der Fänlnisprozess während der Winterlagemng 
zum Absterben einzelner oder aller Angen itthrt, anf diesem Wege eine 
Infektion mit FnsarieD ein, so wächst der Filz schnell durch die verfaulte 
Zone, ergreift von da ans zunächst „Holzgewebe" und Mark und später 
die Rinde. In diesem Falle kommt es nie zu einer Korkbildung; die In- 
fektion verläuft so rapid, dass die Knolle in wenigen Tagen vollständig 
durcttwachert ond trockenfaol wird. Aach beim Anschneiden kranker 
Knollen im Winter tritt regelmässig dieser Befall durch Fusarium ein. 
Diese B^scheinuDgen werden später noch eingehender besprochen werden. 
Knollen mit Anfangsstadien der Kingf&nle, bei denen sich die Zer- 
störungen noch auf einzelne Teile des Gefässbttndelringes beschr&nken, 
sind beim Lagern der Qefahr der Fnsariumßlale nur in geringem Malse 
ausgesetzt, da der Nabel solcher Knollen einen genügenden Abschluss nach 
aussen besitzt. Nor hat sich bei der Untersnchung einer grossen Zahl 
gesunder und kranker Knollen gezeigt, dass die Korkschicht des Nabels 
an den gesunden Knollen durchgängig stärker ausgebildet ist, als an den 
kranken (Taf. V, Fig. 16 n. Taf. VI, Fig. 16). Doch schätzt diese dönne 
Schicht aach dann noch, wenn der unmittelbar unter ihr li^fende Teil des 
Geiässringes bereits vollständig in Faulbrei verwandelt ist. 

B. VeränderungcD id den oberirdischen PflanzenteileD. 
Beim Austreiben der Knollen treten die Bakterien durch die (belasse 
in die oberirdischen Stengel hber; je nach dem Alter, in dem die Infektion 
eintritt, sind die inneren Veränderungen in diesen verschieden. Ist der 
Öefässring der Knolle bis in die Nähe der austreibenden Knospe stärker 
infiziert, so sind schon in den ersten Entwicklungsstadien des jungen Triebes 
zahlreiche Gef&sse mit Bakterien erfüllt. Noch ehe das seknndäre Dicken- 
wachstum einsetzen kann, oder wenigstens noch vor der Ausbildung eines 
Holzriages dringen die Bakterien nach ZersU^rung der Gefösse in das 
parenchymatische Grundgewebe und erzengen wie in der Knolle grosse 
Höhlungen, die nach innen bis an das Mark und nach aussen bis an die 
Rinde dringen (Taf. VI, Fig. 17). Derart befallene Triebe schrumpfen 
häufig schon im Laufe des Frtlhjahrs im Aufbewahrungsraum, verfärben 
sich schwärzlich und sterben ab. Anders wird das Bild, wenn die Infektion 
sich anf wenige GeßLsse beschränkt oder in einem späteren Entwicklnng^- 
stadium der Stengel eintritt. Dies kommt lifter bei den ans den Gipfelknospen 
schwach infizierter Knollen entstehenden Trieben vor. In diesem Falle sind 
nor wenige Ge^se infiziert, meist beschränkt sich die Infektion auf einen 
engeren Bezirk im Stengel. Wird hierbei das parenchymatische Gmnd- 
gewebe schon vor der völligea Ansbildnng des Holzringes angegriffen, so 
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entsteht an einer Stelle eine Höhlony, die zwischen den verholzten Gewebe- 
teilen bis in das Kambinm reicht (Taf. VI, Fig. 18). Erfolgt die Infektion 
erst nach Ausbildung des Holzringes, so bleiben die ZerstömngeD anf das 
innerhalb dieses liegende, nicht verholzte parenchymatische Gewebe be- 
Bchrftnkt. 

Solche in i^Oheren Entwicklangsatadien schwach oder Qberhaopt noch 
nicht infizierte Stengel entwickeln sich äosserlich normal and sind weder 
im Zuwachs noch in der Belaabnng zunächst von gesunden Stengeln zn 
onterscheiden. Bei normaler Bodenfeuchtigkeit treten erst gegen Schlnss 
der Entwicklung, Ende Angust, in sehr trockenen Sommern oder in Töpfen 
mit geringerem Bodenvolamen and daher stärkerer Erwärmung des Bodens 
schon zeitiger im Juli äusserlieh Veränderungen hervor, indem die Pflanzen 
eine hellgrüne Farbe annehmen, die Blätter sich mehr oder minder stark 
um die UitteMppe rollen und langsam vertrocknen. Ist die Infektion der 
Stengel von der Knolle aus erst erfolgt, nachdem der Holzring ausgebildet 
war, 80 bleiben die Bakterien im wesentlichen auf die ältesten in der 
Markkrone liegeoden Spiral- und Ringgefässe beschränkt. Eine Verbreitung 
in der Horizontale in den Holziing hinein, findet nicht statt. Nor etwa 
die den Spiralgeßssen nächst benachbarten Tüpfelgelässe sind zuweilen 
infiziert. Sonst bleiben der Holzring und seine Leitnngsbabnen vollständig 
intakt (Taf. VI, Fig. 19, 20, 21). Anders ist das Bild, wenn in dem 
Stengel in £r&hen Eutwicklnngsstadien ZerstOrnngeo des zwischen den 
Gef^sbtlndeln liegenden pareuchymatischen Grundgewebes nnd des Eambiums 
eingetreten sind. In diesem Falle findet man die Bakterien in den oberen 
Teilen des Stengels, anch in einzelnen TüpfelgefS^sen des Holzringes (Taf VII, 
Fig. 22). Ueist aber ist nur ein relativ geringer Teil dieser GeßUse 
infiziert. Eine Verbreitung der Bakterien durch die Markstrahlen ist nicht 
beobachtet worden. Wie in den jungen Trieben tritt auch in den älteren 
Stengeln dnrch Zerstörung des nicht verholzten parenchymatischen Gewebes 
in der Umgebung der Gefässe eine Höhlenbildung ein, die sich in nichts 
von der früher beschriebenen unterscheidet (Taf. VI, Fig. 19, 20 u. Taf. VII, 
Fig. 23, 24). Auch hier beobachtet man die Verbreitung der Bakterien 
durch die Interzellularränme (Taf. VU, Fig. 2b). Äusseres und inneres Phloem 
werden bei der Auflösung nur selten in Mitleidenschaft gezogen. Die Zer- 
störung der Gewebe verläuft sehr langsam, ganz im Gegensatz zn der von 
Shith beschriebenen, durch Bacillus solanacearum erzengten Krankheit und 
es fehlen daher auch die dort bemerkten auffälligen äusseren Veränderungen 
der Pflanzen. 

Da die Bakterien sich in den Gefässen bewegen, so findet man sie 
bis in die Endungen des Gefässsystems hinein. Ihre Verbreitung findet 
auch IQ der Längsrichtung relativ langsam statt, worüber später genaue 
Angaben folgen werden. In den Blättern findet man sie daher erst in 
späteren Stadien der Krankheit in grösseren Mengen. Sie erzeugen in 
den Blattstielen und Mittelnerven die gleichen Veränderongen wie in den 
Stengdn (Taf. VH, Fig. 26, 27, und Taf. VIH, Fig. 28). In den feinsten 
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Seitennerven, die nur noch aus einzelnec TraclLeiden beitehea, sind sie 
mikroskopisch trotz vielfacher Bemflhnngen niemals gefunden worden. 

Auch in die Gefässe der Wnrzehi dringen die Batterien ein. Schon 
die Lnftwnrzeln, die sich an, in feuchter Atmosphäre anagetriebenen, stark 
erkrankten Knollen bilden, sind häafig infiziert. Ebenso findet man bei 
den normalen Bodenwarzeln kranker Pflanzen die weiten Qeffifise des zen- 
tralen HolzkOrpers mehr oder minder mit Bakterien erf&llt. Im Kambium 
entstehen zuweilen in späteren Stadien grössere HChtnngeD. Das Fhloem 
ist an solchen Stellen zusammengedrückt. Ein Übergreifen der Zerstörung 
auf die Rinde ist nie beobachtet worden (Taf. Vm, Fig. 29, 30). 

C. Vergleich cnit den anatomischen Veränderungen der KartoEFelpfiaoze 
durch andere Balcteriosen. 

Es fragt sich nun, inwiefern diese anatomischen Terändeniugen der 
KartoffelpÖanze mit denen bei anderen bisher beschriebenen Eartoffel- 
krankheiten übereinstimmen. Am ersten wird man ähnliches bei den ver- 
schiedenen Qefösskrankheiten erwarten dOrfen. Betreff der APP^schen 
Bakterienringkraukheit ist ans den scboD genannten GrOnden ein Ter^^eich 
nicht möglich. Ans der Darstellung von Coleman geht nur hervor, dass 
bei seiner Ringdisease die Gefässe des oberirdischen Stengels mit Bakterien 
erfUlt sind und dass in der Knolle vom Gefilssring aasgehend Fäulnis 
eintritt. 

Harrisons Angaben über die von Bacillns solanisaprus erzeugten 
Veränderungen sind so knrz gehalten, dass man ein klares Bild nicht 
erhält. Er sagt: 

„In den Stengeln erscheinen die Bakterien zuerst in den Geffissen 
und befeilen von hier ans die umgebenden Gewebe, Ifisen die MitteUameUen 
und erzeugen Höhlungen. Indessen werden auch die Collenchjmzellen der 
Rinde vor den GefSssen befallen and in solchen Fällen entsteht unter der 
Epidermis ein erweichter Herd, von dem aus die Bakterien sich schnell 
nach oben und unten verbreiten." Da der Arbeit nur ein Mikrophotogramm 
eines Querschnittes durch einen kleinen Teil des Xylems eines Gefäss- 
b&ndels beigegeben ist, an dem sich nichts ersehen lässt, als dass in einigen 
Gefässen ein^e Bakterien liegen, so ist schwer zu entscheiden, wie die 
Bakterien sich in der Pflanze verbreiten. 

Genauere Angaben hat Smith Über die durch Bacillus solanacearum 
in Kartoffeln and Tomaten hervorgerufenen Veränderungen veröffentlicht. 
Smith gibt in seiner Hanptabhandlung an, dass die Bakterien in den Ge- 
fassen des Stengels wuchern, das verholzte Gewebe nicht angreifen, da- 
gegen das „Parenchym des Markes und der Rinde" zerstören. Ebenso 
erzeugen die Bakterien in den Knollen vom Gefässring aus Höhlangen, 
die „braune oder schwarze Wandungen haben und mit zerstreuten Stb'ke- 
meblkömem, Zellresten und Myriaden von Bakterien erfüllt sind". 

Nähere Angaben über den Verlauf der Zerstöraeg und den Ort der 
Infektion in den Gefässbfindeln bringt Smith nicht. Indessen lässt sieh 



— 16 — 

darfiber einiges auf Pbotogrammeu ersehen, die er gelegentlich der be- 
kannten Aoseinaudersetzang mit Alfr. Fischer veröffentlicbt hat. Anf den 
dieser Arbeit beigegebenen Tafeln X und XI sind in Fig. 38 a. 40 Quer- 
schnitte durch infizierte Karto£felstengel abgebildet, die klar erkennen 
lassen, dass in den Anfangsstadieu der Krankheit genau wie bei der 
RiDgßoIe nur die älteren Spiralgefösse des BtLndels infiziert, die Tttplel- 
geiässe des Holzringes dagegen frei sind, und dass in dem den Spiral- 
gefässen angrenzenden Parencbym Höhlangen entstehen. Ferner bildet 
SHrPH pag. 5 im 2. Band von „Bacteria in Relation to Plant diseases" 
einen Schnitt durch einen stärker infizierten Eartoffelstengel ab, der eben- 
falls vorwiegend die Spiralgefilsse, stellenweis aber auch die meisten Ge- 
^se des Holzringes infiziert zeigt. Auch starke Höhlen bildnng ist hier 
zu sehen. Weniger klar sind die Bilder ober die VerSndemng des Faren- 
chyms. Die Fig. 41, 42, 43 anf Tafel XI im Zentralbl für Bakt. H. Abt., 
Bd. 7 zeigen nnr ein Gewirr von Bakterien und ZellhSrUten, aus dem nicht 
zu ersehen ist, ob die Zellwände zerstfirt oder nnr die Zellen ans dem 
Verbände gelöst werden. Die Stärke wird nach Smith nietat ange- 
griffen. 

Zweifellos aber gehört die von Smith beschriebene Bakterienkrankbeit 
der Tomaten und Kartoffeln nnd die von mis beobachtete KartoEfelringfä&le 
in eine Gmppe, charakterisiert dadurch, dass die Krankheitserreger sich 
in den Gelassen und zwar besonders in den älteren Spiralgefässen ver- 
breiten and von hier ans mehr oder minder umpfangreiche Zerstörungen 
(Smitb nennt auch das iUark, das bei der Bingfäule meist gesund bleibt) 
im anliegenden nicht verholzten parenchymatiscben Gewebe anrichten. 

Dieser Krankbeitsgmppe steht gegenüber die der reinen Parenchj-m- 
fänlnis, wie sie durch Bacillus phytophoms, Bacteriam zanthochlomm, Ba- 
cUlus atrosepticns und bis zu einem gewissen Grade auch Bacillus solani- 
saprus repräsentiert wird. Diese Gruppe unterscheidet sich in bezug auf 
die pathologischen Veränderungen der Pflanzen von der Grappe der Gefäss- 
krankheiten dadurch gnmdsätzlich, dass sie die Gefässe als Verbreitungs- 
bahn im allgemeinen nicht benntzt, sondern im wesentlichen nur von 
Parencbymzelle zn Parenchyrnzelle weitergreift, dieses allerdinge viel 
energischer, so dass an der Stelle der Infektion eine vollkommene Zerstörang 
der nicht verholzten Elemente und dadurch der schnelle Tod der Pflanze 
herbeigeiUhrt wird. 

Allerdings hat Appel beobachtet, dass Bacillus phytbophthorus auch 
durch die Geßtsse bis in die Blätter gelangt und dort braune Flecken 
erzeugt. Indessen handelt es sich hierbei anscheiuend um AusnahmeßLile. 
Vielleicht werden diese Bakterien von der Stelle des Hauptangriffes am 
unteren Teile des Stengels gelegentlich verschleppt. Auch bei Bacitlus 
solanisaprus könnten ähnliche Verhältnisse vorliegen. Diese Frage bedarf 
weiterer Bearbeitnng. 

Die Auflösung des Farenchyms vollzieht sich bei beiden Bakterien- 
grnppen in gleicher Weise: Lösung der Ifittellamelle, Tötung des Proto- 
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pl£tötea, dagegen im allgemeineD keine ÄnäOsimg der ZeUolosewaad nnd 
daher Ferntialten der Bakterien vom Zellinnem. 

Die physiologisclien Beziehungen beider Grappen werden in einem 
späteren Abschnitt besprochen werden. 

IT. Besehreibang des Bactarinm sepedonlenm. 

A. Züchtung aus der kranken Pflanze. 

Bacteriam sepedonicam ist aas oberirdischen Stengeln and Knollen 
kranker Kartoffelpäanzen, die von zwei verseachten Feldern in verschiedener 
Gegend stammten, zu verschiedenen Zeiten heraosgezticditet worden. In 
allen Fällen, abgesehen von dem Fndstadium der Krankheit, in dem 
Sekondärinfektionen eingetreten waren, ist nor diese eine Art in Reinkoltor 
gefunden worden. In onwesenüichen Merkmalen (Schleim- tind Farbstoff- 
bildnng, Wachstumsenergie) weichen die einzelnen Stämme zuweilen in 
geringem Grade voneinander ab; dagegen besteht in allen wichtigen Ponkten 
volle Übereinstimmung, so dass eine weitere Aufteilung der neuen Art 
nicht Dßtig ist. Bei der Gewinnung der Kulturen aus der Pflanze wurde 
in folgender Weise verfahren: Oberirdische Stengel wurden auf eine Strecke 
von etwa 10 cm noch an der unverletzten Pflanze durch aufeinander- 
folgendes Abreiben mit trockener nnd mit iu 0,1 °/(,iger Sublimatlosung 
angefeuchteter Watte möglichst gesäubert und dann mit einer sterilisierten 
Schere herausgeschnitten. Diese Stengelstficke wurden darauf eine Viertel- 
stunde lang in 1 °/oige Formaldehydlösung gelegt, dann mit sterilisiertem 
Wa^er abgespült. Danach wurden mit einer sterilisierten Schere an jedem 
Ende etwa L an lange Stucke entfernt und der Best nunmehr wiederum 
mit einer sterilisierten Schere in kleine Stückchen zerlegt, die in sterili- 
siertem Wasser suspendiert wurden. Dieses trübte sich beim Umschütteln 
sehr schnell; die Trübung bestand aus zahllosen winzigen Bakterien. 

Für die Entnahme der Bakterien aus den Knollen wurden diese anter 
fliessendem Wasser soi^fältig abgebürstet, darauf eine Stunde in 2% ige 
FormaldehydlOsung gelegt und dann mit etwas heissem Wasser abgespült. 
Darauf wurde die Knolle 2 — 3 cm unter dem Nabel mit sterilisiertem 
Messer quer darchschnitten und ans dem Gefössring worden dann wiederum 
mit einer sterilisierten Stabluadel Teilchen entnommen und in sterilisiertem 
Wasser suspendiert 

Ans den so hergestellten Bakterienemulsionen wurden nun in der 
üblichen Weise Fleischwasser-Peptongelatine nnd -Aguiplatten angelegt und 
bei 20*^ aufbewahrt. Auf diesen Platten zeigte sich ein maboskopisch 
sichtbares Wachstum zunächst nicht. Erst nach 8 Tagen ergab die 
mikroskopische Untersuchung der Platten, dass sie mit zahllosen winzigen 
kreisrunden Kolonien tlhersäet waren. Von diesen Kolonien wurden, da sie 
ii^endwelche Unterschiede voneinander nicht zeigten, eine grosse Anzahl 
abgeimpft. Die Abimpfungen ergaben in allen Fällen den gleidien Orga- 
nismus, Bacterium sepedonicum. 
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Die im folgenden mitgeteilten Ergebnisse Ober die Eigenschaften des 
Bacteriom sepedonicnm sind aas dreijährigen vergleichenden Untersnchnngen 
an 4 Stämmen gewonnen worden, die aus oberirdischen Stengeln nnd 
Knollen kranker Pflanzen in Hagen nnd in Münster gezttchtet worden sind. 
Wo eine getrennte Auftühnmg dieser Stämme nötig wird, sind sie mit 
den Nummern 1, 11, 14, 20 bezeichnet. Für manche Fragen sind noch 
mehr Stämme herangezogen worden. Eine grössere Anzahl von Stämmen 
verschiedener Herkunft zu vergleichen, wie es für die Feststellang einer 
etwaigen Neignng znr Variation wünschenswert gewesen wäre, war leider 
nicht möglich, da die Krankheit von ans in den letzten Jahren nicht 
weiter gefhnden worden ist. 

Fflr die morphologischen nnd physiologischen Untersnchungen sind 
alle Stämme nach der Heraasztlchtang ans der Pflanze zunächst mehrere 
Monate anf künstlichem Nährboden gezüchtet worden. 

B. MorphologiBches Verhalten. 
a) Gestalt nnd Q-rössenverhältnisse. 

Das Baktariam erscheint unter allen Verhältnissen in kranken Pflanzen 
wie in künstlichen flüssigen nnd festen Nährböden als ein kurzes Stäbchen 
mit abgerundeten Enden von 1,1 — 1,2 (i Länge und 0,6—0,6 ii Dicke. In 
flüssigen Knitaren (K^ofielabkochung, Peptou-Glykosewasser)') tritt es 
anfangs vorwiegend in Verbänden von 2 Zellen und vereinzelt auf, später, 
etwa vom 4. Tage ab, mehren sich Verbände von 3—4 Zellen. Längere 
Verbände findet man meist nicht, auch ist niemals die Bildung von Fäden 
beobachtet worden (Taf. VI, Fig. 31). Später backen die knrzen meist 
etwas gewundenen Ketten zu Klümpchen zusammen, die aber in Wasser 
wieder leicht in Einzelverbände trennbar sind. Die Klümpchen sinken 
allmählich zn Boden, so dass sich flüssige Knltnren klären. Die Bak- 
terien bewahren in diesem schleimigen Bodensatz auch in Monate alten 
Eultaren ihre Gestalt and Färbbarkeit. Sogenannte Involutionsformen 
sind nie beobachtet worden. In flüssigen Knltnren, die mehrere Wochen 
lang nngestört gestanden haben, bildet sich anf der Oberfläcbe an der 
Glaswand öfter ein Ring; zuweilen entsteht auch eine äusserst dünne, 
nnr bei Bew^nng der Knltnr deutlich sichtbare Oberflächenhaut, die ans 
Verbänden von 2 — 5 Zellen besteht. Schwärmznstände sind in den drei 
Jahren der Untersuchung weder in kranken Pflanzen noch in künstlichen 
Kulturen jemals beobachtet worden, auch konnte durch die LÖFFLtasche 
Geisseifärbung eine Begeisslnng nicht nachgewiesen werden. 

Die BakterienzooglOen sind sowohl in der Pflanze als auch in künst- 
lichen flüssigen nnd festen Nährböden schleimig. Eine Kapsel konnte aber 
an ihnen weder durch Anilinfarben noch durch Tnsche nachgewiesen werden. 
Anilinfarben nimmt Bac. sepedonicnm schon in der Kälte, besser aber in 
der Wärme leicht aaf. Meist entsteht eine difinse Färbung, zuweilen aber 
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scheint eine Kontraktion des Plasmas in die Mitte stattzuändea, da die 
Pole nngefarbt bleiben. Streicht maa die schleimigen ZooglOeo von Kar- 
toffelkultnren ohae Zosatz von Wasser aaf Deckgläser dEtnn aas, so f&rbea 
sich die Schleimmassen ZDveilen schwach, während die Bakterien intensiv 
gel&rbt in ihnen liegen. Gegen die fframfXrbung verhält sich das Bakterium 
positiv. Auch in 6 Wochen alten Kulturen bewahrt der grOsste Teil der 
Organismen die Färbung sehr fest. Auf Inhaltsstoffe wie Glykogen, Jogen, 
Fett, Volutin ist nach dem von A. Meyer angegebenen Terfahren ohne 
Erfolg geprtlft worden. Endosporen sind weder in der Pflanze noch auf 
künstlichen Nährböden unter den verschiedensten Ztichtungsbedingangen 
beobachtet worden. Auch die grosse Empfindlichkeit der Kulturen gegen 
Wärme (vgl. S. 28) zeigt, dass widerstandsfähigere Zustände nicht ge- 
bildet werden. 

b) Wachstamserscheinuugen aaf verschiedenen Nährböden. 
a) Kolonien «nf Boatrftler Fleischwassser-Peptoit-ClcUtiBO aad -Afu-. 
Die Bakterien wachsen auf diesen Nährböden ausserordentlich langsam 
nnd wenig charakteristisch; erst nach 8 — 10 Tagen sind sie meist bis zu 
Stecknadelkopfgrosse herangewachsen und für das unbewaffnete Äuge eben 
sichtbar. Besonders schwer wachsen frisch aus der Pflanze gezüchtete 
Bakterien; manchmal bleibt in diesem Falle überhaupt jedes Wachstam 
aus. Bei längerer Fortzüchtnng auf kUnstlicben Nährböden erfolgt eine 
gewisse Anpassung, die aber bei den einzelnen Stämmen sehr verschieden 
ist. Manche bleiben aach dann unsicher, während andere (z. B. der aus 
einer Knolle gezüchtete Stamm 20) verhältnismässig schnell grosse Kolonien 
bilden. Bei allen Stämmen treten ohne äusseren erkennbaren Grand ge- 
legentlich Schwankungen in der Wachstnmsenergie auf, nicht nor auf den 
Fleischwasser-, sondern auch auf anderen . künstlichen Nährböden. Die 
Oberflächen- wie die lonenkolonien auf Gelatine sind kreisrund, glattrandig, 
feingekörnt und in der Durchsicht schwach gelblich. Die Gelatine wird 
nicht verflüssigt. Auf Agarplatten sind die Innenkolonien wie auf den 
Gelatineplatten gebaut; die Oberflächenkolonieu werden hier meist etwas 
grösser, sind schwach gewölbt, in der Mitte daher etwas dunkel gekörnt 
und bei den meisten Stämmen zähschleimig, so dass sie an der Platin- 
nadel als Ganzes haften bleiben. 

fi) Striekkultnr «if FleltehwMBer^Peptoii-Aiwr bii4 •OoUttB«. 
In Agarstrichknltnren wachsen die Bakterien sehr langsam als dünne 
zähschleimige Hänte. Streicht man geringere Mengen wässerige Emulsionen 
ans, so bleibt es meist bei einzelnen isolierten Kolonien, die nicht zusammen- 
fliessen. Auf Gelatine wachsen die Bakterien in sehr dünnen durch- 
scheinenden grauen, wenig charakteristischen Belägen. Die Gelatine wird 
nicht verflüssigt. 

y) Stlchknltar !■ CleUtlii« nnd Acar. 

Stiche in Gelatine zeigen in ihrer ganzen Ausdehnung deutliches, 
aber nicht charakteristisches Wachstum. Oberflächenwachstnm fehlt. Die 
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Gelatine wird nicht verflftssigt. In Agar verhalten sich die Stichknltnren 
wie in G-elatine, nor ist hier stets dentliches Oberflächenwachstnm zn sehen. 
Gasentwicklong tritt bei Anwesenheit von Glykose nicht ein. 

6) BtrieUcHltiiren anf EftrtoffelH. 
Anf gekochten Kartoffeln wfifhst das Bakterinm bei 20° in einem 
nach 4 — 5 Tagen denüich sichtbar werdenden, allmählich an Stärke zn- 
nehmenden schleimigen Belag. Der Schleim ist bei manchen Stämmen 
zähflQssig and sammelt sich allmählich auf dem Boden des Böhrcbens an, 
bei andern ist er trockner und bleibt in der Hauptmenge auf der Strich- 
fläche haften. Doch kommen in dieser Beziehung bei den einzelnen Stämmen 
ohne erkennbaren Grund gelegentlich Schwankongen vor. Die Farbe der 
Schleimmassen ist gelbtich-weiss, bei einigen Stämmen schwach bräunlich. 
Auf der Schnittääche roher Kartoffeln findet keine Butwicklong statt. 

f) StrichkBltnreii >nf Kartoffel wuMr-Acfsr. 
Dieser Nährboden wird folgenderweise hergestellt: 100 g geschälte 
Kartoffeln werden mit 250 ccm Wasser 1 Stunde lang bei 2 Atmosphären 
gedämpft und filtriert. Das Filtrat wird nochmals bei 100" im Dampftopf 
sterilisiert. In dieser scbwachsauren Kartofi'elbrllhe werden 2 g Agar gelöst. 
Auf Kartoffelwasser-Agar wächst Bact. sepedonicom weit Üppiger als auf 
Fleischwasser-Pepton-Agar. Es bildet auf ihm wie auf Kartoffeln dicke 
weissgrane, nicht eigentlich schleimige Belize, die sich später mit einer 
feinen irisierenden Kaut bedecken. 

Z) Waehstani i& NUirlSBnnren. 
Neutrale Fleiechwasser'Peplonbouiüon wird nach etwa 8 Tagen gleich- 
massig schwach getrUbt. Eine Oberöäcbenhaut wird nicht gebildet. Nach 
wenigen Wochen setzen sieb die Bakterien in einem schleimigen Klumpen 
ab. In S^Joigem Peptonwaaser tritt kein Wachstum ein. Dagegen tr&ben 
sich Lösungen von Glykoae-Peptonwasser nach 3 — 4 Tagen sehr kräftig. 

i}) WMliBtiiH 1b Kekoeht«r Mlloli. 

In gekochter Milch wächst Bact. sepedonicuni sehr gut, ohne dass 
zunächst eine sichtliche Veränderung eintritt. Erst nach 14 Tagen beginnt 
langsam eine Ausföllung des Kaseins, die Milch klärt sich allmählich von 
obenber und nach wochenlangem Stehen befindet sich &ber dem aus- 
geschiedenen Kasein eine Schiebt trüben gelben Serums. Das Kasein ver- 
schwindet auch bei monatelangem Stehen nicht. Die Rabmschicht wird 
ausserordentlich zähschletmig nod auch das Serum ist zaweilen schwach 
üidenziehend. Die so veränderte Milch besitzt manchmal einen eigenartigen 
Gtemch, ähnlich dem der durch die sog. Kartoffelbazillen peptonisierten. 
Die Reaktion ist neutral, bei manchen Stämmen auch eine Spar saner. 

9-) Auf S^/oigem Würeeat/ar und 8%iger -gelatine tritt kein Wachs- 
tum ein. 
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C. Physiologisches Verhslten. 

Zu diesen Untersachnngen sind zum Vei^leich einige andere für die 
Kartoffelpäanze patbogene Bakterieaartea herangezogen worden, nämlicli 
Bacillos solanisaprns, Bacillns atroseptlcns, Bacillus phytopthoros ood 
Bacterium zanthochlornm. Die Kaltnren lieferte uns in frenndlicher Weise 
Herr Begienm^rat Dr. äppel. Ferner wurden noch zwei änoreszierende 
PseudomoDas-Stftmsie herangezogen, die aas schwarzbeiuigen Kartoffel- 
pfianzen nad aas Fanlflecken au Kohlköpfen in MUnster gezächtet, aber 
noch nicht näher beschrieben sind. Sie werden provisorisch als Seh nnd 
E bezeichnet werden. Bacterium zanthochlornm zeigte nur noch geringe 
Yiralenz. Der uns zur YeriUgung stehende Stamm des Bacillus phytoph- 
thoros war völlig avimlent und konnte auch durch Zachtong auf Kartofiel- 
scheiben nnd Stengeln von Vida faba nicht wieder vimlent gemacht 
werden. Die folgenden Angaben werden daher antra Vorbehalt bis znr 
Bestätigung au virolenten Stämmen gegeben. Alle anderea Arten waren 
Timlent and erzeagten typische Nassßlale au JEf^offelknoUeo. 

a) Nährstoffbedarf and Stoffwechselerzea^nisse. 
a) Terhftlten gtgm Stlcktoffrerbtndnnpii. 

Der Bedarf an StickstofFverbindnngen wurde in folgender Weise fest- 
gestellt: 5 com der unten beschriebenen Nährlösung wurden in Beagenz- 
gläsem mit einer Öse einer 8 tägigen EartofTelkultor geimpft nnd bei etwa 
20° unter Luftzutritt stehen gelassen. Jeder Versach wurde mit 3 — 4 Pa- 
rallelröhrchen aasgefhhrt. Die mineralische GmodlQsnng enthielt in 1 l 
destillierten Wassers 0,2 ^kristallisiertes Magnesiumsolfat und 2,0^ Dikalium- 
phosphat. In ihr wuchsen die Bakterien nicht. Mit dieser GrundlOsung worden 
dann die in der folgenden Übersicht genannten Nährlösungen hergestellt: 
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Ea bedeutet in dieser nod allen folgenden Übersichten kein, 
+ schwaches, ++ mittleres, +4+ sehr starkes Wachstum. 

Ans dieser Übersiebt ergibt sich, dass Bacterinm sepedonicnm in 
bezog aaf Stickstofihahmng höbe Anforderungen stellt. Lediglich die in 
dem Pepton des Handels enthaltenen ersten Abbaosttlcke der Eiweissstoffe 
werden yon ihm verwendet, während Amin-, Amoniak- and Nitratstickstoff 
anbraachbar sind. Es steht in dieser Einsicht lediglich dem Bacillus 
pbytopbtoms etwas näher, der ihm insofern fiberlegen ist, dass er Pepton 
aucb als Kohlenstoffqnelle verwerten kann, während Bacterjuni sepedonicnm 
gleichzeitig einer besonderen Kohlenstoffqaelle bedarf. Alle anderen Arten 
erwiesen sich als an die Terschiedensten Formen der Stickstoffverbindungen 
angepasst. 

Native Eiweissstoffe werden, wie das Verhalten in bei 60" sterili- 
siertem Blutserum und Glykoseblutsemm zeigt, von Bacterinm sepedonicnm 
ebenfalls, wenn anch schwer verarbeitet. Dass es denaturierte Eiweiss- 
Stoffe ZQ assimilieren vermag, zeigt sein Verhalten gegen erstarrtes Blut- 
serum, auf dem es, wenn anch langsam, wächst und gegen gekochte Milch, 
das schon früher geschildert wurde. 

Starfee Zerseieungen bringt Bacterinm sepedonicnm in Pepton-Glykose- 
lösnogen nicht hervor. Irgendwelche Abbaustoffe des Peptons lassen sich 
nicht nachweisen. Ammoniak ist weder in diesen noch in den mit anderen 
Eohlenstoffrerbindangen (vgl. 8. 24) angesetzten LJJsnngen qualitativ ge- 
funden worden; auch tritt eine mit Lackmus nachweisbare Beaktionsäuderung 
auch in monatealten Enltnren nicht auf. Ebensowenig konnte Indol mittels 
der Nitrosindolprobe nachgewiesen werden. In den Peptonlösungen be- 
schränken sich die Bakterien also wohl auf Deckung ihres Stickstoffbedarfs, 
ohne wesentliche Mengen stickstoffhaltiger Stoffwechselprodukte zu liefern. 

Anch in Uilch sind die Zersetznngen der Stickstoffverbindungen trotz 
der anfälligen äasserlichen Veränderangen nicht gross, wie die Unter- 
suchung von 3 Monate alten Milcbkultnren, die eine vollständige Trennung 
in geltes Kasein und gelbes Serum zeigten, ergab. Es worden nach 
dem ScHLOSSMANNschen Verfatiren Kasein, Albnmin nnd Molkeoprotein ge- 
trennt, ferner das Fett bestimmt. Die folgenden Zahlen geben die in 
100 g der auf ihr nrsprbngliches Volumen gebrachten Milch gefundenen 
Mengen Stickstoff in Milligramm an: 

(Siehe Tabello S. 22.) 

Die Übersicht zeigt, dass die Veränderungen der verschiedenen Stick- 
stoffverbindnngen grösstenteils innerhalb der Fehlergrenzen liegen, dass 
also ein wesentlicher Abbau einer dieser Formen nicht stattfindet. Die 
etwas stärkere Yerändemng des Kaseinstickstoffs in der Kultur des Stammes 1 
ist leider nur rechnerisch zu bestimmen gewesen. 

Deutlicher als in Peptonlösungen und Milch tritt eine Zersetzung der 
Stickstoffverbindongen zutage, die in Kartoffelbrttbe (vgl. S. 19) enthalten 
sind. In dieser schwachsauren Nährlösung erzeugen alle geprüften Bakterien- ^ 



Zatammenselzung von 3 Monate alten MItchkulturen des Bacterium sepedonicam. 
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arten gegen Phenolphthalein alkalische Reaktion, anch Bact. sepedonicmn, 
dieses aber langsamer als die anderen. Die Brühe enthielt in 100 ccm 
1,6930 g Trockenmasse, davon 0,2890 g Asche. Sie wnrde anverdtinnt (A) 
nnd mit Wasser auf 1 : 1 (B), 1 : 2 (C), 1 : 4 (D) verd&nnt angewendet. 
Über das Wachstum, nach 10 Tagen nnd 4 Wochen bestimmt, gibt folgende 
Übersicht Äofklämog: 

Art A B C D 

Bact. sepedonicum ++ ++ ++ + 

Bac. atrosepticns ++ + + + + 

Seh ++ ++ ++ + 

K ++ ++ ++ + 

Am SchlnsB des Versuches förbten sich mit Phenolphthalein rot die 
Knltoren des Seh und E in allen Lösnugen, des Bac. atrosepticns in B, 
C, D, die des Bact. sepedonicam in C, zam Teil nnr in D. Die Uuter- 
snchnng grösserer Flfissigkeitsmengen solcher Eartoffelbröheknltnren ei^ab 
in 100 ccm folgende Mengen: 

(Siehe obere Tabelle 3. 23.) 

Än8 einem Versuch von kürzerer Daner (9 Wochen) ergibt sieb, dass 
eine Zunahme des Ammoniakstickstoffe eintritt. 

(Siehe nnUre Tabelle S. 23.) 

') Gewinn nnd Verluit hier gegenüber dem analytiiicli gefoDdeDeo Wert« berecbnet 

*) tng KOH fflr 1 ; Fett. 

*) berechnet ans der Differenz von 2,4 -f- 5. C^llflült" 



Kulturen des Bacf. sepedonlcami In KarfoffelbrDhe, 11 Monate alt 
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fi) Terkalten gtgtn KohlenttotTreriilBdiuiireB. 

Der Bedarf aa EohleastoffverbiodnDgeD wnrde in Attssigea Koltaren 
in derselben Weise, wie anter a beschriebeu, festgestellt. Von den Kohlen- 
stoffverbindiingen enthielten die NftbrlCsnogeo 0,5%. Als StickstofTqaelle 
diente Pepton-Witte, von dem die N&hrlOsnng in 1 1 1 g enthielt. Die 
Blrgebnisse sind in der folgenden Übersicht zusammengestellt: 
(Siehe Tabelle S. 24.) 

Die Übersicht ergibt, dass Bact. sepedonicnm besonders gnt Modo- 
saccharide, ferner die Pentosen und von Alkoholen das Glycerin verwertet, 
weniger gut die Polysaccharide und die Salze organischer Sänren. Eine 
zweite physiologische G-nip[»e bilden B. atrosepticns und B. solanisapms, 
die darch die gnte Aosnütznng aller Zocker aoffallen. Eine dritte Gmppe 
bilden die drei flooreszierenden Arten Bact. xaottiocblomm, geh. nnd K, 
die alle dargebotenen Verbindangen ziemlich gleich gnt verwerten. 

In Saccharose- nnd RafdnoselOsangen bildet Bact. sepedonicnm inver- 
tierende Enzyme. 

Was das Verhalten der Bakterien gegen Stärke betrifft, so zeigen 
die Abschmelzongserscheinongen an den Stärkekömem in dnrch den die 
Bakterien aas ihrem Verbände gelösten nnd getöteten Zellen des Grand- 
gewebes der Knollen, dass Bact. sepedonicnm Diastase aasscheidet. Streicht 



24 



man Ealtoren auf PlattFea von Kartoffelbrftbeagar, der mit ^/g Tolnmeo 
Stärklekleister gemischt ist, aas, so bleibt oacb 14t3^gem Wachstum bei 
Behandlnng mit Jot^odkaUamlOsimg am die Kolonien hemm eine Zone 
rötlich verförbt, wahrend die Platte im übrigen tiefblau wird. 
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Aach die höheren Fettsäuren und deren Glyzeride werden zum Teil 
durch Bact. sepedonicum angegrifien. Suspeudiert man in Kartoffelbrüheagar 
Triolein oder Ölsäure und giesst Platten daraus, so wachsen die Bakterien 
in Ausstrichen auf solchem Agar gut, die Tropfen der Fettstoffe, die ioner- 
balb des Ausstriches liegen, fQUeu sieb mit Bakterien, werden undurch- 
sichtig und verlieren ihre runde Gestalt. Bact. sepedonicum d&rfte das 
Triolein spalten. Mit voller Sicherheit lässt sich dies feststellen, wenn 
man an Stelle dessen Tribntyrin verwenttet. In diesem Falle entsteht 
nach 8 Tagen um die Kolonien herum eine aufgehellte Zone, in der die 
Glyzeridtropfen verschwunden sind und die Beaktion stärker sauer geworden 

') Doch wachsen manche Stimme in HaltoselBsungen auch Behi kiUtig. 

*) In den PentoBeDlDBangen ist das Wachstum meist stärker als in den Heiosan- 
lOBnngen. 

■) Über die WachetumBTerhUltnisse dea Bscterinm untbochlomm nnd BaciUas 
phjthophthoruB hat Sohdbtbb [Apfel and Schustxb (1)] eini^ Versuch sreihen veröffentlicht, 
die aber hier zum Vergleich nicbt herangeeogen werden kSonen, da sie anter abnormen 
Bedingnagen aDgeatellt sind. Schustib hat die Bakterien zum großen Teil in LMnngen 
kultiviert, die entweder keine Stickatoffverbindnngen oder keine organischen Kohlenstoff- 
Verbindungen entbielten; anch ertcheinen die angewendeten Salnnengen (12*/^ aoBser- 
ordentlich hoch. , ~ ■ 



ist als in den anderen Teilen det Platte. Auf Platten, in denen Lanrin- 
säure emolg^ert ist, wächst Bact. sepedonicam nicht. 

Was non den Abbau der KohlenstoffverUndungen betrifft, so sind 
ausser Eolttlensäare andere Stoffwecbselprodukte in charatteriGierbaren 
Mengen nicht gefanden worden. Es konnten ans Pepton-GIykose-Knltnren, 
die 2 Monate gestanden hatten, weder flacbtige noch nicht flflcbtige 
organische Säuren noch Alkohol dargestellt werden. Anch tritt in den 
Lösungen vieler Verbindungen, die Bact. sepedonicnm am meisten zusagen 
(Xylose, Arabinose, Monosaccharide, G-Iycerin), keine Änderung der Beaktion 
ein, sie wirken auch noch nach mehrmonatlichem Stehen auf Lackmus 
neutral. Trotzdem dürfte eine geringe Zersetzung der Zucker zu Säuren 
stattfinden. Fruktose-Peptonlösnngen reagieren schwach aber deutlich gegen 
Lackmus. In 6 Wochen alten Glykose-PeptonlOsungen erforderten 100 ccm 
zur NeatraUsienuig gegen Phenolphthalein an Vio N-Alkali. 

Eontrolle 2,8 ccm 

Stamm 1 7,0 „ 

„ 14 12,4 „ 

„ 20 8,0 „ 

D^egen wird die Reaktion in Lösungen der Salze organischer Säuren, 
besonders des Kalinmzitrats, deutlich alkalisch. Diese alkalische Reaktion 
ist nicht auf Ammoniakbildung zurilckznfBhren, sondern wohl so zu er- 
klären, dass die Bakterien die E-Jonen in geringerem Malse verbrauchen, 
als die Säurejouen, so dass im Endeffekt eine Anhäufung von Ealium- 
karbonat eintreten moss. Ähnliches ist flir die Denitrifikationsbakterien 
TOD BuRRi und Stutzer, fUr höhere Pilze von Eobn und Czapek, Niki- 
TIN8KY, Spieckebmann nachgewiesen. 

Das Bndergebnis ist also, dass irgendwelche charakteristische Stoff- 
wechselproäokte des EohlenstofTamsatzes mit Sicherheit nicht nachzu- 
weisen sind. 

y. EUfluf der Brnktios der mUrmedlCH »nr du WMbitnv. 

Der Einfloss verschieden staiter Alkalität auf das Wachstum von 
Bact. sepedonicam wurde an Enltaren in nicht nentralistertem Fleischwasser 
erprobt Zum Vergleich dienten bei diesem Versnobe nur die Stämme 
Seh and E. 

Die angewendete Lösnng brauchte auf 100 ccm zum Neutralisieren 
gegen Phenolphthalein an Alkali oder Säure 

I 66,0 mg EOH 

n 28,0 „ „ 
m 8,4 „ „ 

IV 0,0 „ „ 

V 5,6 „ HCl 

VI 14,0 „ , i— i 

' " DigirizcdoyL-OOglC 



Bact. sepedonicnm wachs aar io LOsang II, III, lY, am besten in 
in, etwas langsamer in U, am laogsamstea in IT. K und Scb wachsen 
in allen LOsnugen gleich gut. 

Bei der Titration der 10 Tage alten, auf 80'^ erwärmten and ge- 
Bchättelten Ealtaren wnrden an Kali verbraacht von 

summ U UI IV 

L 33,6 mg 17,0 mg 8,4 mg 
11 30,8 „ 17,0 „ 2,8 „ 

14 30,8 „ 17,0 „ 2,8 „ 

20 36,0 „ 14,0 „ 4,2 „ 

Bact. sepedonicnm ist also in einem schwachsanren Fleischwasser 
am besten gewachsen and hat in allen Kaltaren geringe Mengen Sftnre 
gebildet. Die Kaltaren von Seh and K sind alkalisch oder schwächer 
saaer geworden, wie folgende Übersicht zeigt: 

Mff EOH mg HCl 



I 


8,4 


19,6 


— 


— 


n 








— 


— 


m 








— 


— 


IV 





— 


6,6 
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14,0 


14,0 



Weiter ist die Hemmang des Wachstnms darcb organische Sänren in 
Kartoffelbr&he geprüft worden, wobei neben Bact. sepedonicnm wieder alle 
anderen pathogenen Arten herangezogen wnrden. Es worden Äpfel-, 
Zitronen- ond Milchsäure geprüft. In folgenden Übersichten ist die Azidität 
der angewendeten Lösangen in mg KOH aasgedrttckt. 
A. ApfeltSure. 

I ' II lU IV V 

Gesamte Azidität 123,2 78,4 67,2 56,0 44,8 

Azidität der Gmndiasnng . . . 44,8 44,8 44,8 44,8 44,8 
Durch Apfelsänre erzengte Azidität 78,4 33,6 22,4 11,2 — 

In den Lßsangen zeigten die Bakterien folgendes Verhalten: 

I II III IV V 

Bact. sepedonicnm -f- + 

Bac. atroseptios Spar -l- -l- 

Bac. solanisapms Spur + + + 

Baet. lanthoehlomm ++ ++ ++ ++ -H- 

K -H- -H- -H- ++ 

Sch. , ++ -H- -H- -H- -H- 

Bac. phytophthorus -H- -H- -H- -H- 4+ 

Bact. zanthochlornm nnd Bac. phytophthorus wachsen in II and HI 
anf^gs langsamer als K und Sch. Am Schlüsse des Versuches wurde 
die Reaktion der Kulturen gegen Phenolphthalein qualitativ geprüft. Oe- 
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rötet wurden sUmtliclie Knltnreo von Bact. laDthochlomm, Bac. phytophtonis 
and K. Bact. sepedonicom hatte die Azidität in Lösung IV nm ein weniges, 
in y nicht verringert, Bac. atrosepticns nnd Bac. solanisapms die Azidit&t 
von LQsoDg m and IV nicht verändert, die von V etwas erhöht. 
B. EltronenaSure. 

I II UI IV V VI 

Gesamte Azidit&t 96,6 52,4 31,6 21,6 16,8 11,2 

Azidität der OmndlSsnDg 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 

Durch Zitronensäure erzeugte Azidität. 85,4 41,2 20,3 10,4 4,6 — 

Die Bakterien zeigten in diesen Lösungen folgendes Verhalten: 

I n III IV V VT 

Bact. sepedonicom + + + + 

Bac. atrosepticns + + + 

Bac. solanisapms 0+ + + + + 

Bac. phytophthoms ++++++++++ 

Bact. xanthochloram 0++ ++++++++ 

K ++ -H-++ ++ ++ 

Seh ++ ++ ++ ++ ++ 

Ein etwas verzögertes Wachstum zeigte in allen Lösungen Bact. 
xanthochlomm. Die Reaktion war gegenüber Phenolphthalein bei Bac. 
atrosepticus in allen Lösungen neutral, bei Bact. xaDthochlomm, K, Scb in 
allen Lösungen stark, bei Bac. solanisapms, Bac. phytophthoms and 
Bact. sepedonicum schwach alkalisch. 

C. Mllchalure. 

I II m IV 

Gesamte Azidität 71,5 40,7 25,1 11,2 

Azidität der Grundlösnng 11,2 11,2 11,2 11,2 

Durch Milchsäure erzeugte Azidität . . 60,3 29,5 13,9 — 

Die Bakterien zeigten in diesen Lösungen folgendes Verhalten: 

l II UI IV 

Bact. sepedonicum + + + 

Bac. atrosepticns + + + 

Bac. solanisapms + + + 

Bac. phytophthoros ...0 + + ++ 

Bact. xanthochlomm + + ++ 

K + + -H- 

Sch + + + ++ 

In Lösung n ist noch eine Wachstnmsverzögemng, in m eine solche 
nur noch bei Bact. xanthochlomm zu bemerken. In bezog auf die Beaktion 
lagen die Verhältnisse wie bei Zitronensäure. 

Ans diesen Versachen geht hervor, d&ss Bact. sepedonicum gegenüber 
organischen Säuren empflndlicher ist als die anderen Arten. In bezng auf 
sein Verhalten gegen die verschiedenen Säarearten ergibt sich aus den 
obigen Übersichten kein abschliessendes Bild, da die Azidität der Grund- 



l&simg bei deo VersDchen weseDtllch vooeinander abwich; vermatlich ist 
f&r die TersDche mit Zitronen- nnd MilchBftnre rersehentlicb eine za geringe 
Menge Kartoffeln für die Herstellung der Kartoffelbrtthe verwendet worden. 

Diese grossere Empfindlichkeit des Bact. sepedonicnm tritt anch za- 
tage, wenn man die Bakterien in den ZeUsaft von Eartoffelknollen impft. 
Zerreibt man Eartoffeln, erhitzt den abgepressten Saft sofort aof 60**, nm 
das EUweiss abzuscheiden nnd sterilisiert das Filtrat bei 120°, so wächst 
in dieser Nährlösung Bact. sepedonicnm nicht, dagegen alle anderen Arten. 
Der Saft wird dnrch Bact. zanthocblomm, Bac. pfaytophthorcB, E nnd Seh 
alkalisch gemacht, Bac. solamsapms verringert seine Azidität ebenfalls, 
aber sehr langsam, Bac. atrosepticns erhöht sie noch. Am üppigsten tmd 
schnellsten entwickeln sich in dem Pressafte E nnd Seh, langsamer, aber 
stets, Bac. phytopbthonis, Bac. solanisapras und Bact xanthochloram, am 
empflndlichstea erwies sich Bac. atrosepticns. Die Azidität der verwendeten 
Press&fte entsprach ftr 100 ccm 80—90 mg KOH. Wird der Pressaft 
mit gleichen Teilen Wasser verdUnnt, so wächst Bact sepedonicam darin, 
ebenso wenn die Sänren des unverdtionten Pressaftes mit Ealilaoge zor 
Hälfte nentralisiert werden. 

Es erübrigt sich nnn, znm Schlnss dieses Abschnittes, noch einmal 
das biochemische Verhalten des Bact. sepedonicnm dem der anderen 
pathogenen Kartoffelbakterien kurz gegenüberzustellen. Dabei ergibt sich, 
dass Bact. sepedonicnm im Vei^leich mit den anderen Arten f&r die all- 
gemeinen Bedingungen der saprophytischen Lebensweise im Boden weniger 
gut ausgestattet ist. Anf der einen Seite starke Beschränkung in bezug 
auf die Stickstoffversorgung, fllr die nur Peptone in Betracht kommen, 
nnd — wenn aach in geringerem Grade — auch in bezog auf die Kohlen- 
stoffversoi^ung; femer enge Begrenzang in bezog auf Alkali- und Säure- 
gehalt des Nährbodens. Auf der anderen Seite nur geringe Leistungen, 
keine umfangreichere Spaltung der grossen oi^anischeu Uotektile, der 
massigen Wachstumsenergie entsprechend nur geringe Alkali- und Säurebil- 
dung, die eine wesentliche Beeinflussung ungünstiger NährbMen ausscbliesst. 

b) Kardinalpnnkte der Temperatur für Wachstum und TOtung. 
Die Temperaturlatitüde für das Wachstum des Bact. sepedonicnm ist 
nach oben und unten verhältnismässig eng. Auf Eartoffeln tritt bei 37° 
aach bei I4t&gigem Stehen kein Wachstum ein, und wenn man solche 
Kulturen darauf bei etwa 20° aufbewahrt, so bleiben sie auch dann 
dauernd steril, ein Zeichen, dass die Bakterien entweder abgestorben oder 
doch hochgradig geschwächt sind. Auch bei 31 ° bleibt das Wachstum ans. 
Andererseits tritt bei Temperaturen zvriscben 9° nnd 13° erst nach 20 Tagen 
ein minimales Wachstum ein, doch zeigen solche Kulturen bei Übertragung 
in einen Baum von etwa 20" sofort eine freudige Entwicklung. Die Optimal- 
temperatur für das Wachstum der Bakterien liegt bei 20 — 25°. Bei dieser 
Temperatur werden Glykose-Peptonwasserkultnren meist nach 4 Tages 
stark getrübt und Kartoffelknitaren sind nach 10 Tagen üppig entwickelt 
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Entsprechend dem Diediigen WachetumsoptimDm liegt die Tötangs- 
temperatar Terhältuismässig niedrig. Wir die Feststellang der Tötange- 
temperatnr worden 4t&gige gat entwickelte Qlykose-Peptouwasserknltnren, 
in denen eine Fl&ckcbenbildang noch nicht eingetreten war, verwendet. 
Sie wordea im Wasserbade schnell auf die betreffende Temperatur erwärmt 
nod nach verschiedener Einwicklnogsdaaer m{}glichst schnell in kaltem 
Wasser gekohlt, '/a <'<''') wurde dann auf gekochte Eartoffelscheiben ttber- 
tragen. Es ergab sich folgendes: 

Daner Temperatur Erfolg: 

Wachstum nach 8 Tagen, 

Üppiges Wachstum nach 14 Tagen. 

n 14 « 

Wacbstnm nach II Tagen. 

r, 11 B 

Kein Wachstam. 



Eontrollen nach 7 — 8 Tagen gut gewachsen. 

Es tritt also BchoD bei 40° bei längerer Einwirkung eine Schwächung 
ein; die kritische Temperatur liegt zwischen 46 und 50°. Bei 45" verhalten 
sich schon bei 15 Minuten langer Einwirkung die einzelnen Stämme des 
Bact. sepedonicum verschieden; manche Stämme wachsen nach dieser Be- 
handlung erheblich langsamer. 

Auf der anderen Seite vertragen die Bakterien in flttssigen Eahnreo 
ziemlich tiefe Temperaturen ohne Schaden. Kulturen in Abkochungen von 
Kartoffelknollen, die gefroren 24 Stunden bei einer Temperatur von —6" 
bis —8° gestanden hatten, gaben bei Übertragung eines Tropfens auf ge- 
kochte Kartoffeln normal wachsende Eoltnreu. 

c) Verhalten gegen Sauerstoff. 
Bact. sepedonicum wächst, wie oben bereits mitgeteilt, im Gelatinestich 
bis auf den Qrund des Rohrchens. Andererseits bleibt im EiNBOHNschen Oär- 
kölbchen mit Olykose-BoniUon oder Glykose-Peptonwasser der geschlossene 
Schenkel anfangs klar, trübt sich aber nach einigen Tagen eben&lls, vermut- 
lich, weil allniählich Loft hineiudiffundiert. Ähnliches beobachtet man bei 
den anderen pathogenen Arten. Ton diesen wachsen von Anfang an nur Bac. 
Bolanisaprus und Bac. atrosepticns im geschlossenen Schenkel unter Gämng, 
Bac. phytophtorus, Bact. zanthochlorum, E und Sch wachsen zunächst nur im 
offenen Schenkel und trüben erst nach einigen Tagen die Flüssigkeit im ge- 
schlossenen Schenkel. Qärongserscheinnngen sind bei Bact. sepedonicum nie- 
mals beobachtet worden. Bringt man Kartoffel- und 01ykose-Feptonwasser- 
knltoren in ein mit Pjrogallus-Kali beschicktes Gefäss, so tritt auch nach 
wocbenlangem Stehen kein Wachstum ein. Dieses erfolgt aber, sobald 
man solche Kulturen au die Luft stellt, wenn anch mit einiger TerzOgerong. 
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Bact. sepedonicam braacht also znm Wadistam zweifellos Saaerstoff in 
etwas stärkerer Tension. Einen genaueren Einblick in diese Verhältnisse 
im Vergleich zu anderen fllr Solanaceen pathogenen Arten geben die folgenden 
Versuche, die in verschieden stark eTaknierteu Gl^^ei^en bei 20" an- 
gestellt werden. 

Kartoffelkulluren. 
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Alle fluoreszierenden Arten sind ohne Pigment gewachsen, ebenso 
Bac. phytophthoms. Die an der Lnit stehenden Kontrollen waren inner- 
halb der Versucbszeit Dermal entwickelt. 

Pepton-Glykoselfitung. 
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Ans diesen Versachen gebt hervor, dass die beiden gärenden Arten 
Bac. atrosepticns and solanisapms, bei Anwesenheit von vergärbarem 
Zocker bei sehr geringen Saaerstofftensionen sich entwickeln (ob bei 
völligem Fehlen von Sauerstoff ist nicht erprobt worden), däss fbr B&ct. 
z&nthochlomm, K und Seh die untere Grenze ebenfalls noch ziemlich tief 
liegt, dass dagegen Bact. sepedonicum ganz erheblich höhere Anforde- 
mngen stellt. 



') 8chw&cher gewaehaen als die Kontrollen. 

■) WachBtnm so gut wie in den Rontrollen, nur bei Bac. phjtopht. Bchw&cher. 

') Wachatnm OheraJl m gut wi« in den Eontrollen. 

*■) Wachetom erhrtlicb ichw&cher als in den Eontrollnn an der Loft. 
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d) Das Verhalten gegen Licht. 
Lässt man Fleischwasser-PeptOD-Agarplatten, die mit grossen Mengen 
einer Anfechwemmnng von Bact. sepedonicnm-Eartoffelknltnren geimpft 
wordea sind, in acbwarzes Papier gewickelt, bei 20° in diffusem Licht 
steheo, so bleiben an den Stellen, wo darch Anssetmitte im Papier das 
Licht hiazatreten kann, die entstehenden Kolonien erheblich kleiner als 
an den verdunkelten, so dass scharf nmtissene Zeichnungen entstehen. 
Die betreffenden Versuche sind In der matten Beleuchtung des Januar 
aosgefUhrt worden. Bei stärkeier Beleuchtung im Sommer würde wohl 
die Hemmang noch schärfer hervortreten. 

e) Das Verhalten gegen Austrocknen. 
Schwemmt man Bakterieorasen von frischen Kartoffelknltoreo in 
sterilisiertem Wasser auf nnd streicht Tropfen davon anf sterilisierten 
DeckglSsem aus, Ifisst sie eintrocknen und bewahrt sie bei 20^ nnd 30" 
auf, so findet man noch nach 22 Tagen lebensf^ige Organismen, wenn 
man die trockene Schicht in sterilisiertem Wasser aufweicht nnd Agar- 
platten giesst. Nach lOtägigem Austrocknen erfolgt baldiges Answachsen 
der Kolonien, nach 20 Tagen ist die Zahl der entstehenden Kolonien er- 
heblich geringer. Es sind also nach dieser Zeit wohl zahlreiche Bakterien 
abgestorben oder doch in ihrer Lebenskraft geschwächt. 

f) Lebensdauer in kfinstlichen Kulturen. 
Die Lebensdauer der Bakterien in kßnstlichen Kulturen ist eine 
ziemlich lange. Kartoffelknltnren enthalten auch nach monatelangem Stehen, 
wenn der grösste Teil von ihnen eingetrocknet ist, noch lebensiShige Or< 
ganismen, die bei Übertragung auf frische Nährboden ohne weiteres nor- 
male Koltnren liefern. Das Gleiche gilt von Agaretrichkultoren. Weniger 
günstiger sind die Verhältnisse anscheinend in Kartoffelwasser- Agarknlturen; 
in ihnen waren zuweilen schon nach 14 Tagen die Oi^anismen tot. In 
flüssigen Kulturen zeigen sich die Bakterien ausserordentlich widerstands- 
fähig. Die Schleimmassen, die sich in Bouillon-, Glykose-Peptonwasser 
oder Kartoffelwasser absetzen, enthalten noch entwicklungsfähige Or- 
ganismen, wenn sie nach monatelangem Stehen bis zu STrupdicke ein- 
getrocknet sind. 

g) Beeinflnssnng durch andere Pilze. 
In künstlichen Kulturen ist eine deutliche Beeinflussung des Bact. 
sepedonicnm durch andere Pilze za beobachten. Auf Fleischwasser-Pepton- 
Agarplatten, auf denen die Bakterien äusserst langsam und zart wachsen, 
tritt in der Nähe der Kolonien roter Torulahefen (sog. Bosahefe) and 
mancher Bakterien eine sehr aufiällige Wachstumsbeschlennigung der 
Kolonien des Bact. sepedonicnm hervor, so dass um die Kolonien dieser 
Fremdorganismen eine Aureole ans Kolonien des Bact. sepedonicnm ent- 
steht, die an Grösse mit der Entfernung von der Fremdkolonie abnehmen. 
Über die Ursachen dieser Beg^finstignug sind eingehendere Untersuchungen 



nicht angestellt worden. Gemeinsam ist allen diesen Fremdorgamsmen, 
dass sie Alkali erzeugen, das sicli in dem Agar am ihre Kolonien verteilt. 
Mittels Lackmas kann dieses anmitteibar gezeigt werden. Vermnttich hängt 
die Wachstamsfördemng des Bact. sepedonicnm mit dieser Alkalibildnng 
zusammen. Aas den Versacheu auf Seite 26 geht hervor, dass das Optimum 
in Fleiscbwasser fUr Bact. sepedonicnm in der N&he des Neutralisations- 
punktes gegen Phenolphthalein liegt. Das iUr die Versuche mit den be- 
günstigenden Bakterienarten verwendete Fleischwasser brauchte zor Neo- 
tralisation für 100 ccm 69 mg KOH. In ihm wuchs Bact. sepedonicnm 
tüi sich allein nur sehr verzögert, manche Bßhrchen blieben auch steril, 
im Gemisch mit Rosabefe dagegen sehr schnell und Ikppig, mit Alkali 
bildenden Bakterien ebenfalls schnell, aber nicht so gut wie mit der Hefe. 
Der Omnd hierfür liegt vielleicht in der Empfindlichkeit des Bact. sepe- 
donicnm gegen Alkali. Bosahefe bildet in Fleischwasser solches sehr 
langsam. Erst nach 5 Wochen werden ihre Knltnren gegen Phenolph- 
thalein gerade neutral. Die Bakterien d^egen erzeugen sehr schnell 
grössere Mengen Alkali. Der Einfluss dieser Verhältnisse tritt klar zu 
Tage, wenn man von den begOnstigenden Bakterien in fiblicher Weise 
Impfstriche anf Fleischwasser- Agarplatten, die mit Bact. sepedonicnm be- 
säet sind, anlegt. Es wächst Bact. sepedonicnm in der Nähe dieser sich 
schnell entwickelnden Impfstriche nicht. Erst in grösserer Entfemnng be- 
ginnt das Wachstum, das danu gegenßber dem tkbrigeu Teil der Platte 
erbeblich üppiger ist. Bringt man Impfetriche der nur langsam wachsenden 
und wenig Alkali erzeugenden ßosahefe an, so tritt die Begünstigung un- 
mittelbar am Impfetrich hervor. Ebenso liegen die Verbältnisse, wenn 
man stärkere Alkalibildner im Gemisch mit Bact. sepedonicnm zu Platten 
ausgiesst, so dass die Kolonien ersterer sich langsam aus den einzelnen 
Keimen entwickeln müssen. 

D. Vergleich mit bisher beschriebenen iOr die Kartoffelpfianze 

pathogenen Bakterienarten. 
Der Vergleich, der hier zwischen Bact. sepedonicnm und den anderen 
bisher bekannten für Solanaceen pathogenen Arten vorgenommen werden 
soll, beschränkt sich auf die morphologischen und allgemeinen physio- 
logischen Verhältnisse, die ihr die Stellung im Bakteriensystem massgebend 
sind. Dagegen sollen die Untersctüede in parasitärer Beziehung erst in 
Abschnitt Vn besprochen werden. Dort wird auch ein Vergleich des Bact. 
sepedonicnm mit den Erregem von Gefässbakteriosen an anderen Kultur- 
pflanzen stattfinden. 

Ton Erregern von Gefässbakteriosen der Solanaceen kommen in Be- 
tracht Bacillus solanacearum Smith und BaciUns solanincola Delacroiz. An 
Erregern der Wnndfäolnis bei Solanaceen sind bekannt Bacülas phytoph- 
tboms Appel,*) Bacterium zanthochlomm Appel und Schuster, Bacillus 



■) Badlliu meUnogenes Pethjbridge nnd Huiphy Ut «nicbeiDeDd Bit Bm. phytopb- 
tbonit Appel identisch oder ihm doch sehr nahe verwaadt. 
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eanÜTonia Prülietix and Delacroix, Bacillns atroseptipus van Hall, BacUlns 
aoluiisapras HarrisoD. 

Über einige der tSa Solanaceen pathogenen Bakterienarten, besonders 
Über die von den französischen Antoren beschriebenen, sind allerdings die 
Angaben so dfirftig, dass man nicht imstande i«t, festzustellen, ob sie als 
selbständige Arten betrachtet werden können. 

Ans der Übersicht anf S. 34 ergibt sich, dass Bact. sepedonicnm schon 
aof Grand seiner morphologischen and physiologischen Verhältnisse zweifel- 
los eine neae scharf charakterisierte Art darstellt. Abgesehen von den 
Qrössennnterschieden, ist es von allen anderen Arten dorch das Fehlen von 
Schwärmznstanden noterschieden. Nun ist es ja zwar nicht zn beweisen, 
ob solche Zost&nde bei dieser Art unter allen Umständen fehlen, doch ist 
es an den nntersnchten Stämmen nicht geglückt, anch durch häufiges Um- 
züchten nach Ekxisschem Verfahren Schwärmznstände auszulösen, aacb sind 
in den nach vielen Honderten zählenden kranken Fäanzen in allen Stadien 
der Krankheit niemats Schwärmer gefanden worden, während dies bei den 
anderen Arten stets der Fall war. Das deutet zweifellos darauf hin, dass 
die Neigung zor Bildung solcher Zustände bei Bact. sepedonicnm auch 
unter parasitären Verhältnissen nicht mehr vorbanden ist. Ein fundamen- 
taler Unterschied besteht gegenüber den anderen patbogenen Arten in dem 
Verhalten gegen die GnAMscbe Färbung, die durch Bact. sepedonicnm 
aasserordentlich festgehalten wird (dies gilt in gleicher Weise &r frisch ans 
d^ Pflanze, wie fUr 3 Jahre lang anf künstlichen Nährböden gezüchtete 
Bakterien), während alle anderen Arten, soweit darüber Angaben vorbanden 
sind, sich in dieser Beziehung negativ verhalten. Auch im physiologischen 
Verhalten zeigt Bacterium sepedonicnm erhebliche Unterschiede gegenüber 
den anderen Arten, iosbesondere auch dem Bacillus solanacearum. Neben 
den in der Tabelle hervortretenden Abweichungen ist auch das Wachstum 
anf anderen Nährböden ein ganz verschiedenes. Während Bact sepedo- 
nicnm aof künstlichen Nährböden sich verhältnismässig langsam und schwach 
entwickelt and frisch der P&anze eutnommen, zuweilen überhaupt nicht 
auf künstlichen Nährböden angeht, entwickelt sich Bact. solanaceamm nach 
Smith schon nach 24 Stunden in sehr üppigen Zooglöeu, die anfangs weiss, 
dann gelb, schliesslich braun bis schwarz werden; bei Agarknlturen geht 
diese Färbung auch auf den Nährboden Über. Auch tritt in den Knitaren 
des Bac. solanaceamm sehr schnell eine ausgiebige Ammoniakbildung ein. 

Bact. sepedonicnm stellt also unter den für Solanaceen patbogenen 
Bakterieuarten zweifellos eine neue, scharf charakterisierte Art dar. 
(Siehe Tabelle 8. S4 n. 36.) 

V. Terbreitnng In der Nfttor. 

Bact. sepedonicnm ist ausser in kranken Pflanzen niemals gefunden 
worden. Den ganzeu Verhältnissen nach kann wohl kein Zweifel bestehen, 
dass es seinen Standort im Boden hat. D^ Nachweis in diesem ist aber 
nicht gelangen, auch nicht da, wo kranke Pflanzen im Sommer gestanden 
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liatteD. Wenn man die WachstumsTerhUtnisse der Bakterie auf kfinst- 
licbeo NfthrbSden bedenkt, ist dieser Misserfolg allerdings erklärlich. Anf 
Platteoknltaren mossteo die l&n^am entstehenden, winzigen Kolonien tod 
den zahlreiclten schnell wachsenden gemeinen Bodeobakterien überwuchert 
werden. Ein Anreicheningsverfahren stOsst maogels jeder ausgesprochenen 
chemisdien Eigenart ebeniaUs auf bisher on&herwiDdliche Hindernisse. Die 
Anreichemng durch die Eartoffelpflaoze ist ebenfalls versucht worden, indem 



mir Peptonstlckstoff, 
nicht Amio-, Am- 
moDiak-, Nitrat 
atickstoff*) 



Bacterium 
xaDthochlonim 

1,6—0,3 : 0,76 
polar 

neg-ativ 

TerflOssigl. Wachs- 
tom hauptsächlich 
an der OtwrDScbe 



QerinQung und Pep- 
tOBiaieniiig 



nicht Torhandeo 



hknltativ anMiob 
Optimtim 36,6* 



am besten Amin- t 
Peptonatickstoff, 
aber auf Ammo- 
niak- and Nitrat- 
Btickatoff*} 

gering« Zersetzung 



Bacilliu 
cauliroruB 



Bacillus 
atroaepticDB 

0,8-1,6:0,2-0,4 
peri trieb 
negativ 
Terflflaiigt 



Optim,27«(33,6»}'). 
TOtungatempera- 



Pepton , Amin-, 
Ammoniak-, Ni- 
tretitickstoff, 
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solanisaprus 

1,6-4,0:0,6-0,9 
peritrich 

langsam «erSOssigt. 
Im Stich bis unten 
wachsend 

Gerinnung dnich 
SäueruDg, Gas 



vergirt Hannit und 
Laktose, andere 
Zucker nicht 



Optimum 26-28 

[33,5 <•) '). Tö- 
tangstemperatur 



und 



Pepton-, Amin- 
Amnoniak- 
Nitratstickstoff 
ziemlich gleich 

gut") 



(vgl. Abschn. VI) frisch geschnittene Knollen anagelegt wnrden, die in dem 
geöffneten Gefässring eine grosse Eingangspforte boten. Hierdurch ist in 
wenigen Fallen Erfolg erzielt worden. Indes.<!en sprechen diese daflir, dass 
Bact. sepedonicum za den hänfigen Bodenbakterien nicht gehört. 



•) Nach g 

*) Nach eigenen Untcrsnchungen. 
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Tl. InfektlonsTenache mit Bacteriam sepedonlciuii. 

Die ursächliche Beziehung zwischen den im Abschnitt in und IV 
beschriebeneu pathologischen Erscheinungen der Karte ffelpflauzeu and den 
in ihnen gefundenen Bakterien musste durch lufektionsversuche festgestellt 
werden. Solche Versuche sind in erster Linie an Solanum tubero&nm, 
ferner an einer grösseren Zahl anderer Solanaceen nnd einigeu anderen 
Kulturpflanzen ausgef&hrt worden. 

A. Versuche an Solanum tuberosum. 
Der primäre Sitz des Bact sepedonicnm in der Kartofielpflanze sind 
die Gefitese, im oberirdischen Stengel insbesondere die in lebendes Pa- 
renchym eingebetteten Spiralgefässe der Markkrone. In einem späteren 
Stadium der Krankheit zerstören die Bakterien anch das die Gefässe ein- 
schliessende Parenchym, vermittels eines die Hemizellnlosen der sog. 
Mittellamelle lösenden Enzyms. An lufektionsw^en kamen daher in 
Betracht Wunden, die bis in die Gefässe unter- oder oberirdischer Stengel 
reichten, oberflächliche Wunden, von denen ans die Bakterien sich mittels 
ihres gewebelösenden Enzyms einen Weg bis in die Tiefe bahnen kCnnteD, 
das Durchlflftungssystem (SpaltöfTuungen, Lentizellen) und Wasserspalten. 

a) Versuche an Kartoffelknollen. 
1. Infektloii 1b niiTerletrte Kmollea* 

Benetzt man unverletzte Knollen mit einer stark konzentrierten 
Emulsion von Bakterienrasen Ttägiger Kartoffelkultureu in sterilisierteiii 
Wasser und bewahrt sie sodann in einem feuchten Keller bei 15" oder in 
einem Zimmer bei etwa 20'* auf, so tritt eine Infektion nicht ein. Je 20 
bebandelte Knollen waren auch nach 4 Monate langem Aufbewahren gesund. 

Nimmt mau die Benetznug unmittelbar vor dem Aaslegen in den 
Boden vor, so erhält man zuweilen einige kranke Pflanzen. So gaben im 
Sommer 1911 von 32 so behandelten Knollen 6 kranke Pflanzen. Bei 
allen diesen aber waren an den Stengeln am antersten Ende tief in das 
Gewebe dringende Risse vorhanden. 

Eine Infektion der Knollen durch die Lentizellen scheint also Ar 
gewöhnlich nicht stattzufinden. 

8. VondlBfektloii tob KboUcb. 
Bestreicht man frische Schnittflächen halbierter Knollen mit einer 
Bakterienemulsion und legt man sie in eine feuchte Kammer, so tritt eine 
Infektion nicht ein; die Wandfläche verkorkt bald. Bestreicht man die 
Schnittflächen einer Knolle mit Bakterien, presst sie sodann aufeinander 
und stellt die Knolle in einen feuchten Raum, so verkorken die Wund- 
flächen ebenfalls, aber langsamer. Untersucht man die Knolle nach 3 bis 
4 Wochen mikroskopisch, so findet man, dass die GefSsse bis etwa 1 cm 
tief mit Bakterien erfüllt sind, die sich als Bact. sepedonicnm in Reinkultur 
erweisen. Ähnliche Infektionsbilder erhält man, wenn man Knollen un- 
mittelbar vor dem Auslegen schueidet und mit einer Bakterienemulsion 
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anfeoclitet Derartig behandelte KnoUen ergeben za einem hohen Prozent- 
satz Pflanzen, die die Erscheinnngen der BingfSule zeigen. Im 8ommer 
1911 worden ans 15 halbierten Knollen 10 typisch kranke Btlsche erhalten. 
Die Ernteergebnisse von 7 dieser Bttsche sind in folgender Übersicht za- 
sammengsstellt. Zam Vergleich seien die entsprechenden Daten der Pflanzen 
ans benetzten nnverletzten Knollen daneben gestellt. 

Geschnlftene Knollen mlf Bakterlenemulsion befeuchtet 1911. 






Zahl 1 Gewicht 




MikroBkopiBcher 
Befund der ober- 


Nr. 


der geernteten 
KdoIIod 


Kranke Knollen 








irdiBcben Stengel 






9 


Zahl 


'/« 


1 


16 


246 


6 


40,0 


+ 


2 


9 


338 


1 


11,0 


+ 


3 


13 


447 


6 


46,2 


+ 


4 


10 


457 


7 


70,0 


+ 


6 


16 


460 


7 


43,8 


+ 


6 


7 


280 


6 


71,0 


+ 


7 


ö 


564 


3 


60,0 


+ 



Unverletzte Knollen. 



9 


383 


9 


100,0 


16 


616 


3 


18,8 


10 


148 


9 


90,0 


29 


866 


5 


17,2 


12 


212 


3 


25,0 


12 


295 


2 


16,7 



Am sichersten gelang die Infektion, wenn man geringe Mengen einer 
Bakterienemolsion mittels einer Kolbenspritze in die Knollen so einspritzte, 
dass der Oeßlssbttndelring verletzt wnrde. Die Knollen worden dnrch 
Abbfirsten nnter fliessendem Wasser mechanisch gereinigt, dann eine Stunde 
in 2*';(,ige Formaldehydlßsung gelegt und darauf mit sterilisiertem Wasser 
abgespult. Die Keimkraft so behandelter Knollen leidet, doch treiben, 
falls die Behandlong nicht zn spät im Fr&hjabr vorgenommen wird, 
mehrere Augen wieder ans. In die desinfizierten Knollen wnrde dann die 
Emulsion eingespritzt und die Stichwtinde wnrde mit Kollodium verklebt. Eine 
andere mit weniger gutem Erfolge ausgeführte Impfung bestand darin, 
dass mit einem sterilisierten Skalpell eine etwa 1 cm tiefe Schnittwunde 
bis ins Mark gelegt und diese mit Bakterienrasen einer Kartofi'elknltnr 
bestrichen wurde. Dann wurde, nm die Verkorknug möglichst lange hintan- 
znhalten, die Wunde mit sterilisiertem Wasser geiüllt und mit Kollodium 
geschlossen. 

Beim ErJJfiiien der durch Injektion infizierten Knollen fand man nach 
4 Wochen den Stich schwach verkorkt. Auch die verletzten Gefässe waren 
an der EMnstichstelle mit braoneu gegen Schwefelsäure beständigen Massen 
erffillt. Darunter waren sie mit Bakterien erfüllt, die sich als eine Beiu- 
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kultnr des Bact. sepedonicum erwiesen. Die Verbreitnng der Batterien 
folgte den Gefäsaeii, so dass im Lanfe tod 3 — 4 Itfonaten die Knollen etellen- 
weise bis in die Ängen hinein infiziert waren. Neben dieser Verbreitung 
in den Qefässen fand sehr bald durch deren ÄuäOsnng eine solche in das 
umgebende Parenchym statt, dessen Zellen langsam ans dem Verbände ge- 
löst wurden. Bei den in Schnitte geimpften Kartoffeln verkorkten die 
Schnittflächen trotz des Wasserverschlnsses ziemlich schnell. Unter der 
Korkschicht, am den Geftssring hemm entstanden erweichte Herde auf- 
gelösten Parenchyms. Die Vegetation war bei dieser Art der Impfang 
nicht immer wie bei der Injektion lediglich Bact. sepedonicam. Zwischen 
Millionen Kolonien dieser Art fanden sich anf Plattenknltnren öfter ver- 
einzelte andere. 

Das pathologische Bild, das in den mit Beinknltnren geimpften Kartoffel- 
knollen erhalten wurde, entsprach vSllig dem der Knollen spontan an Bing- 
fänle erkrankter Pflanzen. Bei der Impfnng der Knollen dnrch Injektion 
ist die Zahl der eingeführten Bakterien verhältnismässig gering. Die Zahl 
der erfolgreichen Impfungen schwankt zwischen 60 und 70°/(,. 

Es hat sich &ii den Erfolg der Impfang als ziemlich gleichg&ltig 
erwiesen, ob die geimpften Knollen bei 10°, Ib" oder 20" aufbewahrt 
worden. Nnr bei 20*^ ist der Verlauf der pathologischen Veränderungen 
ein etwas schnellerer. 

Legt man mit Erfolg geimpfte Knollen aus, so ergeben sie stets 
kranke Pflanzen. Eine &&hzeitige Impfang der Knollen scheint die Eot- 
stehung kranker Pflanzen wesentlich zu begünstigen. Bei einer kurz vor 
dem Auslegen erfolgten Impfung erhält man erheblich weniger kranke 
Pflanzen. Es hängt dies vielleicht mit der ausserordentlich langsamen 
Verbreitung der Bakterien zusammen, so dass diese den „Anschluss" an 
die oberirdischen Stengel verpassen, besonders wenn die MntterknoUe 
schnell zngrande gebt. Einen Ginblick in diese Verhältnisse gibt folgende 
Übersicht: 

Enlafehung kranker Pflanzen aus mit Bacf. tepedonlcum 
geimpften Knollen. 



ImpfKeit 


Geimpfte 
EnolleD 


Kranke BOsche 


Zaiil 1 •;. 


End« JaDau 

Mitte H&ri 

Hitte bis Ende April . . 


81 
66 
142 


18 
33 
33 


66 
61 
23 



Der Verlauf der Krankheit ist bei Pflanzen aus durch Injektion ge- 
impften Knollen meist sehr schwer und steht in nichts dem der aus spontan 
ioäzierten Knollen kranker Pflanzen nach. Tab. II gibt ein Bild vom 
Verhalten der aus geimpften Knollen entstandenen Pflanzen im Jahre 191 1 . 

Verfolgt man den Verlauf der Krankheit mikroskopisch, so erhält 
man dieselben Bilder wie bei den erkrankten Knollen kranker Untter- 
pöanzen. Je nach dem Zeitpunkt der Impfung sind die jungen Stengel 
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von Anfang an oder erst in späteren Entwickelnngsstadien infiziert, ßefässe 
und parenchymatisches Gruudgewebe zeigen dieselben Veränderungen wie 
bei spontan erkranken PflaozeD. Es besteht zwischen der dnrch Rein- 
knltoren des Bact. sepedonicam erzengten nnd der spontan entstehenden 
Ringf&ale kein unterschied. 

Tab« De 11. 
Knollentmpfungen durch la]eckHonen und Schnitte t9Il (Sorte: Prof. Maerker). 



[mpf. 






Oeerntete KBollen 


Bei der 


Impfart 


Impftaj 










Ernte fasle 


Btuum 






Zahl 


Gewicht 


kranke 


gMUDdc 


Knollen 


20 


liUektioD 


11./3. 


4 


248 


3 


1 











14 


500 


12 


2 











8 


297 


6 













7 


466 


4 













15 


892 


9 













4 


126 


2 




2 






11./4. 


12 


613 


6 













9 


212 


8 











l 


11 


364 


11 














10 


324 


10 














4 


98 


2 


2 











9 


192 


9 





4 








11 


376 


7 









SchDitt 


13.; 12. 


16 


507 


2 


13 









„ 


15 


880 


8 







1 


IiijektioD 


26./1. 


2 


198 


2 











U.f3. 


4 


97 


4 




3 






_ 


4 


136 


4 











l 


10 


426 


6 











„ 


6 


332 


4 




1 






i-ji. 


6 


238 


4 













6 


236 


6 













7 


168 


3 




4 








9 


316 


fi 




2 






26./4 


12 


201 


12 













16 


466 


6 


U 


1 








18 


466 


8 




3 








26 


850 


16 


11 


1 




lojektion 


26.J4. 


33 


1405 


8 


26 









^ 


R 


480 


4 




3 






„ 


25 


1061 


6 


19 







Schnitt 


13./18. 


3 
2 


122 
86 


3 
1 














12 


300 


6 







14 


IilJektion 


1./2. 


5 


182 


1 











10./3. 


6 


397 


2 




3 






, 


9 


609 


2 







IQ n 


ertrtften: 


371 


14 666 


208 


163 


GooqI 



Impf- 






Geernteto Knollen 


Bei der 


Impfart 


Impftag 










Brat« fwle 


Btunm 






Zfthl 


Gewidit 


kranke 


gesande 


Knollen 






et«t«c: 


871 


14 666 


SOS 


163 


26 






lO./S. 


13 


666 


6 















434 


6 











^ 




320 


3 











^ 




126 


3 











n.ii. 




222 


6 















167 


6 




3 






, 




96 


2 













16 


560 


9 











„ 




318 


9 









ScbDiU 


30./3. 




200 


4 




1 








16 


463 


8 















309 


1 




1 




IigektloD 


26./1. 




310 


1 




1 










476 


3 











13.18. 


14 


600 


4 


10 









^ 




400 


4 











^ 




180 


2 











^ 




330 


2 











„ 


14 


78B 


2 


12 









„ 




410 


7 











8.J*. 


13 


146 


2 


11 









547 


81949 


296 


261 


38 




amtenite: 


+ 32 




+ 32 






Gea 


579 


328 





Eb siod also -von den iosgesamt gebildeten 579 Knolleo 328 — 56,6 % 
erkrajikt und 5,5 '^/g schon in der Erde verfault. 

Impft man Knollen in Wunden, die den GefSssring nicht Terletzen, 
so tritt keine Infektion ein. 

b) Impfongen in oberirdische Pflanzenteile. 
Infektionen unverl^iter oberirdischer Triebe worden in der Weise 
voi^nommen, dass Freiland- und Topfpflanzen abends mit einer Gmalsioo 
von B^terien in sterilisiertem Wasser Tollst&ndig bestänbt oder dass 
einzelne Triebe in diese Emulsion eingetancht wurden. Die Topfpflanzen 
worden ttber Nacht und am nächsten Tage mit einer Glasglocke bedeckt. 
Der Erfolg aller dieser Versnebe war negativ, niemals trat eine Infektion 
ein; auch nach mehrmonatlicbem Wachstum worden bei der mikroskopischen 
Üntersncbnng infizierte Triebe nicht gefunden. Ebensowenig gelang es, 
eine Infektion zu erzielen, wenn in flache, nicht bis in die QefSssbßndel 
reichende Wunden grosse Mengen Bakterienrasen von Kartoffelkultuien 
gebracht worden, aoch wenn dorch sehr reichliche Bakterieomengen, Ab- 
Bchluss der Wanden durch ÖlpapiemmhUllong gegen Austrocknen, Auf- 
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stellang der Pflanzen in einer mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre 
und bei 26° die Verhältnisse ffir die Entwicklung der Bakterien besonders 
günstig gemacht worden. Dagegen gelangen Infektionen gnt, wenn die 
Qefässe verletzt wurden. Es wnrde bei den Impfungen folgendes Verfahren 
eingeschlagen: Die zu impfenden Stengel worden trocken mit Watte, dann 
— im Anfang der Versuche — mit 0,1 ''/oiger SnblimatllJsnng abgerieben; 
doch hat sich bei den nach vielen Hunderten zählenden Impfnngeo gezeigt, 
dast die Snblimatabreibnng meist äberflassig ist. Spontaninfektionen sind 
recht selten. So wurden z. B. im Jahre 1909, in dem die Impfungen bei 
stark regnerischem Wetter, also unter sehr ungünstigen Verhältnissen vor- 
genommen werden mussten, von 130 Kontrollpflanzen, die in derselben Weise 
wie die Impflinge verwandet wurden und zwischen diesen standen, nnr 2 
spontan mit Bact sepedonicum infiziert, während bei 5 eine Pilzinfektion 
von der Wunde aas erfolgt war. 

Die Impfung erfolgte in der Weise, dass mit einer sterilisierten 
Lanzettnadel tiefe, bis ins Mark dringende Stiche angelegt und in diese 
Bakterienrasen von Eartoffelkultnren gebracht wurde. Bei Freilandpflanzen 
wurden die Stiche 10 — 15 cm fiber dem Erdboden angelegt. Diese Stiche 
verliefen entweder longitodinal durch eines der grossen Bttndel in den 
Stengelkanten oder sie wurden zwischen zweien dieser Eantenbündel schräg 
in der Weise angelegt, dass die dort befindlichen kleinen B&ndel durch- 
schnitten, die Kantenbfindel aber nur von der inneren Seite her bis in den 
Holzring hinein verletzt wurden. 

Bei einer Beihe von Versuchen wurden die Wnnden durch Hüllen 
von sterilisierter Watte verschlossen. Doch wurde hiervon bald abgesehen, 
da diese HfÜlen bei Freüandpflanzen als Fangapparate fBr Feuchtigkeit 
nnd Keime nur schadeten, bei Topfpflanzen im Gewächshaus sich als fiber- 
flfissig ervriesen. 

Die Impfungen wurden zum Teil an Top^flanzen, zum grösseren Teil 
an normal gehaltenen Freilandpflanzen in allen Stadien der Entwicklung 
ansgeftthrt. Femer wurden im Keller entwickelte junge Triebe einige 
Zeit oder anmittelbar vor dem Analegen inflziert. Die Infektionen gelingen 
bei diesem Verfahren sehr gut, wie folgende Übersicht zeigt: 





Impfnngen 


■rfoignicb 


1909 


94 


63-67,0»/, 


1910 


230 


187 - 81,3 , 


19J1 


149 


92 - 61,7 , 


1912 


132 


130 - 98,6 , 



Von den im Laboratorium ausgeführten Impfungen in junge Triebe 
im Keller aufbewahrter Knollen gelangen von 70: 61 (73 7o)- Auch 
Impfungen in die Mittelnerven der Fiederblättchen gelingen gut; von 
24 Impfungen, die am 18. Jaul 1913 anf dem Felde ausgeiührt worden, 
war keine einzige erfolglos. Der Verlauf der Impfungen war im wesent- 
lichen stets der gleiche. Das parenchymatische Grundgewebe des Stengels 
wurde prim&r in keinem Falle angegrifien. Die Wanden heilten hier durch 
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VeilOTknng normal ans, ohne dass die Bakterien h&tten Fnss fassen können. 
Von den Gef&ssbündeln blieben die SiebrOhrenbündel — äossere sowohl 
wie innere — ebenfalls von der Infektion verscliont In dem Xylemteil 
fand, trotzdem er im ganzen verletzt and infiziert wnrde, eine Bakterien- 
vermebnmg nar in den Spiralgefössen statt. Bei Impfongen in Stengel, 
in denen der Holzring bereits ausgebildet war, blieb die Infektion aof die 
Spiralgefösse zanächst beschränkt. Ehrst 6 — 8 Wochen nach der Impfung 
trat eine Lösung der dünneren Wandteile dieser Geisse and dann eine 
ZerstOmng des sie umgebenden Farenchyms ein. Wie bei der spontanen 
Bingfäole bildeten sich, wie in Äbschn. IV beschrieben, langsam wachsende, 
mit Bakterien und toten Zellen erfhllte Höhlungen. E^e Infektion einzelner, 
den Spiralgefässen benachbarter Tttpfelgeiässe ist bei diesen Pflanzen ge- 
legentlich beobachtet worden. 

Bei Impfongen in jnnge Triebe im Keller aofbewahrter EnoUen traten 
stärkere Zerstörungen anf. Hier griff die Zerstörung des nicht verholzten 
parenchymatischen Gtewehes zuweilen zwischen den noch getrennt liegenden 
Gefässbfindeln hindurch bis in das Kambium und isolierte im ungünstigsten 
Falle die Geiässbtindel ganz vom Gruudgewebe. In diesem Falle trat vor- 
zeitiges Absterben der jungen Stengel oder eine teilweise Infektion der 
TQpfelgeßksse ein. Die Verbreitung der Bakterien in den Spiralgef&ssen 
erfolgte sehr langsam. Impfte man Anfang Juni gut emShrte Freiland- 
pflanzen, so waren auf mikroskopischem Wege Bakterien nach 4 Wochen 
nicht weiter als etwa 10 cm von der Impfstelle nachzuweisen; meist war 
die durchwucherte Strecke geringer. Die Verbreitung erfolgte im all- 
gemeinen in der Richtung nach der Spitze des Triebes za etwas schneller 
als nach der entgegengesetzten; doch waren die unterschiede nicht sehr 
erheblich. Bei Impfongen in die Blattnerven wurden die Bakterien nach 
7 Wochen erst 6 — 8 cm weit von der Impfstelle aufgefunden. Worde 
die Impfung in die oberirdischen Stengel in späteren Vegetationsstadlen 
ausgeführt, so erreichten die Bakterien hänflg die neugebildeten Knollen 
nicht mehr und die Pflanzen lieferten trotz der mit Bakterien erfhllten 
Stengel eine vollkommen gesunde Ernte. Dagegen war die Ernte der in 
ganz jnnge Triebe unmittelbar vor dem Auslegen infizierten Pflajizen hoch- 
gradig krank. Ebenso war die Depression der Emtemengen in diesem 
Falle erheblich grösser als bei Pflanzen, die in späteren Entwicklnngsstadien 
infiziert wurden. In den folgenden Tabellen m, IV and V sind diese 
Verhältnisse für Impfungen der Jahre 1910, 1911, 1912 dargestellt. 
Tabelle HL EInfluu der Zeit der Impfung in oberirditche 
Stengel auf die Geiuadheft der Ernte 1910. 



Impftag 


Erfolgnuh 
geimpft« BOBChe 


BtUche 
mit ItraokoD 




Zahl 


•/. 




aa Jmi 

27. Juli 

2A»»"' 


99 
21 
34 


82^ 
66,3 
69,4 


32 

, JoJoo 



43 



Aaf weitere EmteangabeQ ninss fUr diese Impfangen verzichtet werden, 
da sie mit einer Reihe verschiedener Sorten durchgeflihrt wurden. 
Tabelle IV. Einfluii der Zeit der Impfung In oberlrdlicbe Stengel 
auf die Gesundbell der Ernte 1912. 





Der peerateten KnulIeD 






Impfung 
im Steogel 


Impftag 


Gewicht 
9 


Zahl 


EDoUen 


KDollen 


20./6. 


886 


16 




16 


+ 




612 


6 




4 


+ 




865 


11 




9 


+ 


20./7. 


645 


lö 




14 


+ 


„ 


716 


11 




10 


+ 




715 


30 




28 


+ 


io.;8. 


247 






8 


+ 




677 


13 




U 


+ 


„ 


342 







7 


+ 




320 







5 


+ 


20./8. 


630 


10 





10 


Bakterleo weiter 


„ 


4BÖ 







7 


als 1 im TOD der 




623 







8 


Impfwnnde nicht 


- 


415 







4 


nachweisbar 



Tabelle Va. Erfolg der Impfungen In Junge Triebe Im Keller gelagerter Kartoffeln. 
Ausgepflanzt am 2S. April 1911. 









Der ge ernteten 













Impf- 


Impf- 




Kranke 


Gesunde 






Nr. 












Ernte faule 


Earteffelsorte 




■tamm 


Xig 


Zahl 


Gewicht 
B 


EnollBD 


Rnollen 


Kartoffeln 




1 


20 


80./3. 


11 


272 




3 





Prof, llaercker 


2 




27./4. 


11 


93 







1 




3 






7 


246 







3 




4 




„ 


4 


160 










„ 


fi 






6 


212 




3 





„ 


6 




^ 


2 


67 







4 


„ 


7 


1 


30J3. 


2 


10 




1 







8 




28,;4. 


3 


466 










üp to date 


9 






20 


1207 




2 


3 




10 




„ 


16 


646 












11 




. 


9 


787 












IS 




^ 


5 


336 












13 






1 


65 












14 






4 


195 







8 


Prof. Maercker 


15 




„ 


8 


275 




1 







16 


14 


30./3. 


6 


280 




3 







17 




25./4. 


10 


667 




2 


2 




18 




„ 


12 


280 




3 


8 


, 


19 




27./4. 


6 


386 




l 


1 


Eom 


80 






8 


178 




2 


3 




21 


11 


30.(3. 


12 


516 




4 





Prof. Haercker 


22 






13 


270 




9 





^ 


23 




^ 


6 


267 






























Im 


ran«en: 


181 


7866 


14? 


34 


28 







Daran* ergibt sich 




ror aUe Pflansen 


ttU Pflanzen der Sorte 
Prof. Haercker 


Gesamte Koollenzahl 

Kranke Kaollen (kranke und faule) . . . 
Oesnnde Knollen 


209 

176 (=88,7'/^ 

34 (=16,3 „) 

342, 


136 

106 (=78^»/,) 
34 (—21,5 ,) 


Mittlere« Erntegewicht 


263,3 y 









Tabelle Vb. 








Elfolg der ImpfuageD In oberirdische Triebe. Sommer 1911. 


Sorte Prof. Maercker. 




Der geemteten Knollen 


Triebe 


Knallen 


Nr. 


Zahl 


Gewicht 
9 


geimpft 


erkrankt 


kranke 


gesunde 


1 


16 


825 






10 


6 


2 


13 


463 






11 


S 


3 


9 


378 






6 


3 


4 


14 


625 






11 


3 


6 


14 


663 






6 


8 


6 


10 


490 








4 


7 


13 


473 








6 


6 


32 


896 








26 


9 


14 


897 








8 


10 


11 


330 








4 


11 


9 


406 








6 


12 


82 


945 








18 


13 


16 


575 








16 


14 


16 


680 








15 


16 


11 


396 








8 


16 


11 687 








7 


17 


U 745 








12 


18 


16 466 




2 




11 


19 


13 198 




1 




7 


20 


26 838 




3 




23 


21 


14 1 G67 




3 




12 


22 


10 * 416 




6 




6 


23 


10 


346 




3 




4 


24 


10 


834 




2 




6 


26 


6 


407 




2 




6 


26 


9 


526 




4 




8 


27 


12 


385 




2 




9 


28 


9 


523 




6 




8 


29 


16 ] 826 




4 




11 


30 


16 ! 635 


6 


* 




12 


31 


11 275 




2 




8 


32 


16 1 666 




5 




10 


33 


17 1 606 


5 


5 




18 


34 


18 530 


6 


1 


2 


10 


36 


10 1 325 


3 


2 


1 


9 


mtwn: 


473 1 19 106 


149 


92 


166 


318 










(61.7%) 


iß^fi"!;) 


(67,2 o/J 



Mittlerer Ernteertrag ö46,9 g. 

Faule Knollen waren bei der Ernte nieht Toihanden. 
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Das dorchsclinittliche Emtegewicht (aas 30 Bfischeo berechnet) betrag 
itir die EoDtrollpflaazen der Sorte Prof. Uaercker 470,5 g. Das Ernte- 
gewicht der anfangs Juni geimpften Pflanzen war also mit 545,9 g noch 
am einiges hoher. Doch waren etwa Vs ^^^ Knollen krank, die man 
mindestens '/g des Erntegewlchtes gleichsetzen mnss. Bei den Tor nnd 
bei dem Äaslegeo in jonge Triebe geimpften Pflanzen sank das Emtegewicht 
anf die H&lfte nnd von diesem bestanden etwa ^^ aas kranken Knollen. 

Die Impfangen sind meist an der Sorte Prof. Uaercker, znm Teil 
aach an anderen Sorten verschiedener deutscher Zttcbter aasgeßhrt worden. 
Eüne besondere Widerstandsf&h^keit oder Anfälligkeit hat sich bei keiner 
herausgestellt. Da diese Infektionsrersache allesamt an Freilandpflanzen 
aasgeftthrt sind, so dftrften ihre Ergebnisse den natfirlichen Verhältnissen 
entsprechen. Grössere Schwanknngen in dem Prozentsatz der geinngenen 
Impfangen sind bei der immerhin geringen Zahl der Pflanzen nnvermeidlich. 
Hit diesem Vorbehalt ist die folgende Zusammenstellung zu beurteilen. 

Obarsicht über den Erfolg der Impfung oberirdischer 
Stengel, 



Sorte 


Zahl der 


OeluDgene 


ImpfimgeD 


ImpfuDgeD 


Prof. Miwcker . . 


174 


127 = 


73,0«/. 


Up to date . 




50 


37 = 


74,0 „ 


Top« . . 






41 


25 = 


61.0 , 


Zlozien . 








59 


29 = 


«,2 . 


Bniola . 








81 


18 = 


86,7 „ 


Bontr . 








6 


4 = 


66,8 „ 


Bolud . 








18 


12 = 


66,». 


Norma . 








19 


13 = 


68,4 „ 


Caecilie . 








7 


6 = 


86,7 . 


IriB . . 








7 


7 = 


100,0 , 


Wilh. Koro 






31 


16 = 


48,4 , 


Abd. Hamiii 








86 


19 = 


76.0. 



Ein wesentlicher Einfluss der Witterang nnd der Jahreszeit anf das 
Zustandekommen der ktlnsüichen Impfang ist nicht bemerkt worden. Aller- 
dings ist die Zahl der erfolgreichen Impfungen in dem anssergewOhnlich 
trockenen Jahr 1911 geringer gewesen, als in den feachtereu Jahren 1909, 
1910 and 1912. Wie weit hier aber ein Zufall spielt, iSsst sich nicht 
Qbersehen. Für die natürliche Infektion Hegen die Dinge anders; darauf 
wird spater eingegangen werden. 

Auch die Art der Düngang scheint keinen Einfloss anf das Zustande- 
kommen der Impfang gehabt zn haben. In einem Versuch des Jahres 1912 
sind je 12 Büsche, die in verschiedener Weise eine Volld&ngung bzw. eine 
einseitige Überdüngong erhalten hatten, Anfang Joni geimpft, worden. Alle 
Impfungen sind bei diesem Versuche angegangen nnd alle haben kranke 
Knollen geliefert. Der Prozentsatz au solchen war am geringsten bei den 
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mit allen Nährstoffen Tersebeueu Pflanzen, was seine Eh-klänug vielleicht 
darin finden wird, dass diese Pflanzen infolge einer längeren Lebenszeit au 
sich mehr Knollen gebildet hatten. Jedenfalls glanbe ich annebmeD zo 
dürfen, dass eine spezifische Wirkung der einzelnen Pflanzennährstoffe anf 
den Verlanf einer Infektion durch Bact. sepedonicnm nicht besteht, 
c) Nattkrliche Infektionsquellen ffir die Eartoffelpflanze. 

Ans den Impfversnchen geht hervor, dass Bact. sepedonicnm in die 
Eartoffelpflanze nnr durch das Gefässystem verletzende Wunden eindringen 
kann. In der Natur kOnneu solche Wanden durch Insekten sowie durch 
mechanische Einwirkungen entstehen. Die Versuche auf 8. 37 zeigen, dass 
verletzte Knollen leicht infiziert werden. Bas noch vieliach übliche Schneiden 
des Pflanzgutes schafft Gelegenheit für Infektionen vom Boden aus und, 
falls das Pflanzgut teilweise erkrankt ist. für unmittelbare Übertragung der 
Bakterien von Knolle zu Knolle durch das Messer. Eine weitere Über- 
tragung kann durch die Bodenianna geschehen. Besonders die Drahtwürmer 
suchen mit Vorliebe die zuckerreichen ausgetriebenen Mntterknollen auf 
and können Zwischenträger der Bakterien werden. Wie weit der Boden 
als solcher als Infektionsträger in Betracht kommt, ist noch nicht sicher 
festgestellt. Bine Bodenimpfnng, die Frühjahr 1912 mit grossen Mengen 
virulenter Bakterien 8 Tage vor dem Auspflanzen der geschnittenen Pflanz- 
kartoffeln vorgenommen wurde, verlief ergebnislos: von etwa 200 Pflanzen 
erkrankte keine einzige. Vielleicht spielt die Bodenart dabei eine Rolle. 
Der Versuch wurde auf Sandboden ausgeführt, die Bingf&ule bisher von 
uns aber nur anf bindigerem Boden gefanden. 

Fflr eine Infektion der oberirdischen Teile können Insekten in Betracht 
kommen. Für die dnrch Bac. solanacearum erzeugte Krankheit hat Smitb 
als Überträger blattfressende Käfer nachgewiesen. Bei der Bingftule haben 
wir eine Übertragung durch Insekten bisher nicht beobachtet; doch ist 
diese Möglichkeit im Auge zu behalten. Wichtiger dürften als E^gangs- 
pforten die grossen Wnnden sein, die an dem nnterirdiseben Teil der Stengel 
bei schnellen Wittemngsändemngen oft entstehen und das Innere bis ins 
Mark biossiegen. Fiii diese Art der Infektion werden besonders Jahre 
günstig sein, in denen Trockenperieden mit Nässe schnell abwechseln. 
Erfahrungen hierüber liegen noch nicht vor. Dass besonders trockene Jahre 
das Zustandekommen von Gefässmykosen begünstigen, ist aber bekannt 

Die Hauptquelle fär die Weiterverbreitong der Krankheit dürfte er- 
kranktes Pflanzgut sein, in dem die Bakterien wie früher geschildert 
wurden, besser als sonst irgendwo einen Ort zum Überwintern finden. 

B. Versuche an anderen Solanaceeo. 
Impfnogen an anderen Solanaceen sind in den Sommern 1910, 1911, 
1912, 1913 in die oberirdischen Stengel von Topf- und Freilandpflanzen 
ausgeführt worden. Die Technik war dieselbe, wie die frikher beschriebene. 
Über diese Impfversache lässt sich knrz sagen, dass sie zum grössten 
Teil erfolglos geblieben sind, während gleichzeitige Impfungen in Solanum 
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taberosom stets gelangen. Es scheint also eine weitgebende Anpassung 

AD diese Pflanze zn bestehen. Folgende Übersicht zeigt die Art und 

Zahl der geimplteD Pflanzen. Den Samen zu den nicht heimischen Arten 

erhielten mt dorch den Königlichen Garteoinspektor, Herrn Hevdenheich 

in HüDster. 

1910. 

Zahl der 

Untenucbt un 

29. Oktober 



PflumeDart: 








Impftag 


geimpften P 


Physalis Francheti .... 10. Jnni 


9 


Alkekengi . . 




„ 


6 


Lycopersicnm Homboldti 




„ 


8 


„ escnleDtnm 




„ 


25 


Nicotiana mstica . . . 




^ 


8 


Hyoscyamns albns. 








„ 


3 


„ niger. 








„ 


2 


Anisodus loridns . 








^ 


3 


Datura Tatola . . 








^ 


3 


„ qnercifolia . 








„ 


3 


Stramoniom 








^ 


2 


, Metel . . 








„ 


1 


Atropa Belladonna 








„ 


3 



Id keinem Fall hatte eine Infektion stat^eAmden. 



Zkhl d«T 

Mw«!.«*: Impftag g,iapft,„ pfl„^„ üntermcht un 

Datura Stramoniom .... 28. Juni 6 4. November 

Lycopersicnm racenügenin) . . „ 7 „ 

„ eeculentom , . „ 2 „ 

Solannm Dnlcamara . . . . „ 18 „ 

„ nigmm 18. Juli 7 „ 

„ ciliatum macrocaprum „ 6 „ 

Nicotiana Gerinthoides . . . „ 11 „ 

„ rofltiea „ 10 „ 

Hyoscyamos niger „ 7 „ 

Gapsicnm anouam „ 5 „ 

Atropha Belladonna . . . . „ 6 „ 

In keinem Fall hatte eine Infektion stattgefunden. 

1912. 

™i ■, ^ Zahl der 

PflanwnMt; Impftag g^i^pfton pfl,^„ Dntoiwicht am 

Solanum Dnlcamara .... 6. Jnni 16 2. Novemb^ 

„ nigmm „ 10 „ 

In keinem Fall hatt« eine Infektion stattgefunden. p i , 



PfluuoDart: 




Impft« 


Zahl dei 

geimpften 
Flunii 


ünterauclit 


«TkntDkte 
Pfiansen 


Solanam spinosissimamm 
oitrnlllfoUuin. 


7. August 


10 

15 


15. Oktober 


7 


„ gayanense 
Baftisü . 




" 


7 
16 


" 





„ Digram 
„ Dalcamara 




■ 


10 
16 


" 


— 


Datnra quercifoUa . 
Hyoscyamus niger . 
Lycopersicuni racemig 
„ escalent 


eru 
Dm 


25. JoU 
6. August 


6 
8 
19 
19 


7. Dezember 


9 
9 


SchizaDthns piuuatoB . 
Nicotiana aoctiliora 


7. August 


18 
19 


" 


— 


„ Sanderae 


^ 


4 


„ 


— 






„ 


2 


„ 


2 



C. Imphrerauche an anderen Kulturpflanzen. 

Von anderea Ealtorpfianzen sind in Stengel geimpft worden Vlcia 
faba, Lupinos Intens, Steckrüben nnd mehrere EoMarten. Ein Erfo^ ist 
nie erzielt worden. 



Tu. Die Art des Fsruittsmiig dM Bseteriom sepedonlenm. 

Krankbeitsbild nnd Erankheitsverlaof entstehen aas der Wechsel- 
wirknng der biologischen F&higkeiten des Parasiten nnd der Wirtspäaoze. 
Bas Bild ans dieser Wechselwirknng zeigt bei der Bakterienringfilale eine 
Vermehning and A.nh&nftuig der Bakterien in bestimmten Qmppen der 
Geilsse der Wirtspflanze, ihre spätere Zerstömng, die Lösung des Ver- 
bandes des benachbarten parenchymatischen Gewebes nnd AbtOtnog der 
Protoplasten in dessen Zellen. Es ist za nntersnchen, wie dieses Gesamt- 
bild zustande kommt. 

A. Bedeutung der biochemischen Verhältnisse in den GeSsBen 
der KartoSelpBanze fQr das Bakterieowachstum. 
Die Fähigkeit, in den Gef&ssen der Wirtspflanze zn leben nnd sieb 
zn vermehren, setzt eine Anpassung der Bakterien an die in ihnen vor- 
handenen biochemischen Verhältnisse voraus. Die Auforderongen, die 
Bact. sepedonicom an freien Sauerstoff stellt, kann man ohne weiteres als 
in den Gtefässen erflOlt ansehen, da sie bekanntlich erhebliche Uengen 
Luft fhhren. Weniger klar erscheint zunächst die Versoi^inng der Bakterien 
mit den organise^ten Nährstoffen. Bact. sepedonlcnm stellt in dieser Be- 
ziehang hohe Anforderangen, viel bObere anscheinend als ii^end eine 
andere der bisher bekannten fUr Solanaceen pathogenen Arten. Es ver- 
langt den Stickstoff in Form eiweissähnlicher Stoffe und zur DeckoDg des 



Eohlenstoffbedu^ Zncker oder ähnliche andere komplizierte Terbindnugen. 
Man wird annehmen mbssen, dass die Bakterien anch im lebenden Pflanzen- 
körper in dieser Beziebong; sich wie in Enltoren anf toten Stoffen verhalten. 

Über die Leitnng der Nährstoffe in der Eartoffelpffanze liegen hervor- 
ragende Untersuchnngeo von Sachs und besonders von de Vhies ans dem 
Ende der 70 er Jahre des vorigen Jahrhunders vor. de Vries hat damals 
mittels der von Sachs angegebenen miferochemischen Untersnchangsverfahren 
die Verteilnng der Stärke, der Glykose and Eiweissstoffe in der Kartoffel- 
pflaoze in allen Wachstem sstadien genan verfolgt and festgestellt, dass 
die Leitung der OI)'kose im wesentlichen in der Binde, dem Leitpareochym 
and dem Mark erfolgt, wobei je nach dem Ältersstadinm bald der eine, 
bald der andere Teil mehr benatzt wird. In den Geßssen hat de Vries 
Glykose nicht nachgewiesen. Bass sie aber anch durch diese geleitet 
wird, schien nach den Eriahrongen, die verschiedene Botaniker an Bäumen, 
femer Strasbubger (1), besonders aa Umbelliferen gesammelt haben, nicht 
ansgeschlossen. 

Die Ergebnisse über das Nährstoffbedürfbis des Bact. sepedonicnm in 
Kulturen auf toten Stoffen legten es nahei die Verhältnisse der Zncker- 
leitnng in der Eartoffelpflanze in bezog auf die Beteiligung der Ge^se 
soweit zn prüfen, als es die vorliegende Arbeit znnächt verlangte. Eine 
eingehendere systematische Untersuchung soll einer besonderen Arbeit vor- 
behalten bleiben. Das Verfahren) das dazu eingeschlagen wurde, war das 
SACHSSche mit einigen Änderungen. Es warden nicht za dUnne, möglichst 
grosse Längsschnitte durch den Geiässteil des zn untersnchenden Organes 
gelegt, mit einer feinen Pinzette einige Male schnell in grossen Mengen 
Wassers hin- und hergeschwenkt, dann in kochend beisse FEHUNGSche 
Losung gelegt, nach einer Minute aus dieser mittels eines SchnittQlngers 
anf einen Objektträger übertragen, anf diesem mit Wasser bis zur Ent- 
fernung der Kapferlj>snng gewaschen nnd dann in Glyzeringelatine ein- 
gebettet. Dieses Verfahren hat sich als brauchbarer erwiesen, als das von 
Sachs (1) und de Vries (1) benutzte, bei dem die Schnitte erst in konzen- 
trierte Kupfersuliatlösnng und darauf in heisse Alkalilauge gebracht worden. 
Bei dieser Behandlung ist der Zucker in den angeschnittenen Gefllssen 
leicht schon gelöst, ehe das Alkali zur Wirkung kommt. Beim Übertragen 
der Schnitte in kochendbeisse FEHLiNGsche LSsung kann man wohl an- 
nehmen, dass die Beduktion auch an dem ursprünglichen Ort des Zackers 
stattfindet. Querschnitte eignen sich wenig für diese Untersuchung, aus 
ihnen wird wüirend der Präparation der Zacker aus den GefSssen zn 
schnell ausgewaschen. 

Nach diesem Verfahren sind geprüft worden: 

1. Mutterknollen im Austreiben und in späteren Stadien der Entwicklung 
bis znr Bildnng neuer Knollen, 

2. Stengel, die sich aus der Knolle im Dunkeln in der Luft entwickelt 

'»»tt«'' .Goo'qIL^ 

4 o 
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3. Stengel, die sidi anter normaleD VerhUtuiBien im Boden entwickelt 
hatten in allen Stadien, 

4. StoloneD, 

5. junge Knollen. 

Als Material dienten in TOpfen im Sp&twinter gezogene Pfianzeo der 
Frühkartoffel Paolsens Jnli Freilandpflanzen konnten nnr in wenigen 
Fällen benutzt werden. Die Untersncbungen haben ergeben, daes in allen 
oben genannten Pflanzenteilen in den Gefässen starke Aasscheidungen von 
Eupferoxyddl erfolgten, oft so stark, dass schon bei schwacher Vergrösse- 
rung die betreffenden Oefilsse als dunkel geübte Bahnen ans dem um- 
gebenden Gewebe scharf hervortreten. 

Was zonftchst die Mutterknolle betrifft, so findet man in allen Stadien 
vom ersten Austreiben bis zum Ende ihres Lebens, bei onseren Versachen 
bis zum Abwelken der oberirdischen Stengel, in den Oeßssen grosse 
Mengen Kupferozydul, oft erheblich mehr als in dem parenchymatiBchen 
Gmndgewebe (Taf. YIII, Fig. 32). Die Niederschläge sind in den einzelnen 
GeiSssen verschieden stark nnd auch im selben Geföss nicht fiberall gleich- 
massig verteilt; zuweilen wechseln weniger stark gefüllte Abschnitte mit 
vollgepfropften. Jnnge Triebe, die im Keller aus der Knolle in der Luft 
erwachsen sind, zeigen in sämtlichen Gelassen sehr starke Bednktions- 
erscheinungen. In beblätterten in der Erde erwachsenen Stengeln l&sst 
sich Glykose bei einiger Zeit intensiv belichteten Pflanzen stets, besonders 
gut nach 3 — 4st&ndiger Verdnnkelnng in den Gemsen aller Teile nach- 
weisen. Bereits in den Blattstielen erhält man intensive Fällungen. Be- 
sonders stark ist die Bedoktion in den Stolonen (Taf. Vlii, Fig. 33 and 
Taf. E^, Fig. 34). Die ausgefallenen Kapferoxydulmengen sind in den 
Gefässen erheblich dichter gelagert als in dem benachbarten Gmnd- 
gewebe, das aater Umständen fast gar keine O^dulk&mer aufweist. Der 
Glykosestrom setzt sich noch in die der Ansatzstelle des Stolo benach- 
barte Begion der jungen Knolle fort, verschwindet hier aber auffiiUend 
schnell, so dass die Schnitte makroskopisch eine fast scharfe Grenzlinie 
zwischen einer blauen nnd einer intensiv rot geiärbten Zone zeigen 
(Taf IX, F^. 35, 36). Bei der Untersuchung der Stengel im vorgerückten 
Vegetationsstadium sind Kapferoxydulausscheidnugen nur in den Spiral- 
geiUssen der Markkrone, die von lebendem Pareuchym umgeben sind, nicht 
aber in den TUpfelgeiUssen des Holzringes beobachtet worden (Taf. IX, 
Fig. 37). Bei Betrachtung mit schwächeren Vergrösserungen scheidet sich 
der angefärbte Kolzring von dem mit Kupferoxydul dicht erfüllten rot- 
gefärbten Leitparenchym stark ab, in dem die darin eingebetteten Spiral- 
gefässe meist als besonders dunkle Streifen scharf hervortreten. 

Jedenfalls besteht kein Zweifel daran, daas bei der Kartoffelpfluize 

durch die inneren in leitendes Farenchym eingebetteten Spiralgefässe Stoffe 

; ^<leitet werden, die FEHLiNOsche Lösung stark reduzieren und wohl nur 
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als Gl^lykose gedeutet Verden kOnnen. Dadurch Trird anch aospnichs- 
ToIlereD Bakterieiiarten die MOglidikeit des Wachstams in ihnen geboten. 
Ob anch die ans der Untterknolle abwandernden oder in die jnnge Knolle 
wandernden Eiweisstoffe zum Teil iliren Weg ebenfialls durch die Gef&sse 
nehmen, moss Torläaflg dahingestellt bleiben. Nach den Beobachtungen 
Strasborgbeis (1) an anderen krautigen Pflanzen ist dies aber recht wahr- 
scheinlich. Es ist dabei anch zn .beachten, dass fflr die Emährnng der 
Bakterien sehr geringe Mengen Sticfestoffverbindnngen ausreichen. 

In dem Abschnitt IV wnrde bereits darauf hingewiesen, dass Bact 
sepedonicnm in der Eartoffelpäanze im wesentlichen auf eine bestimmte 
Kegion des Geffissbllndels, nämlich die an der Innenseite in lebendem 
Farenchym liegenden SpiralgetSsse beschränkt bleibt und nnr gelegeDtUch 
auch einzelne Tüpfelgefässe erfMt. Diese Erscheinung steht bei GefSss- 
krankheiten nicht vereinzelt da. Auf das ganz ähnliche Bild bei der durch 
Bacillns solanaceamm erzeugten Krankheit wurde schon hingewiesen. Aber 
auch bei der durch Bacillus tracheiphilos Smith hervorgerufenen Welke- 
krankheit der Cucurbitaceen findet man die gleiche Erscheinung. Ebenso 
liegen bei dem durch Bacterinm hyacinthi erzeugten Hyazinthenrotz an- 
scheinend ähnliche Verhältnisse vor. Smith führt neuerdings im II. Bande 
seiner Bacteria in Relation to Plant diseases diese Erscheinung bei der 
Welkekrankheit der Cucurbitaceen darauf znrQck, dass die Infektion dnrch 
blattbenagende Insekten erfolgt, die bei ihrer Tätigkeit die bis in die 
Blattnerven reichenden Spiralgefässe angreifen. Das klingt sehr plausibel. 
F&r die Erscheinung bei der durch Bacillus solanaceamm erzeugten Krankheit 
der Tomaten und Kartoffeln hat Smith in seiner Hauptarbeit darüber bisher 
keine Erklärung gegeben. Da aber auch diese Krankheit durch blatt- 
fressende Käfer verbreitet wird, so kann man hier auch auf eine gleiche 
Ursache schlieasen. Man mnas dann allerdings annehmen, dass die Mittel- 
nerven und der Blattstiel von den Insekten verschont bleiben, da der 
äussere Holzteil hier auch porOse Gef%sse fahrt. Der Umstand, dass auch 
die Spiral- und RinggeßLsse der Knolle wieder die Leitung in den jungen 
oberirdischen Stengel fibernehmen, kann als Ursache fOr die Beschränkung 
der Bakterien auf den inneren Teil des Gefilssb&ndelriuges zmUckgefhbrt 
werden. Bei der Bakterienringfäule sind Insekten als Überträger bisher 
nicht beobachtet worden; imm^hin aber ist es mOglich, dass auch hier 
gelegentlich diese Art der Krankheitsverbreitnug vorkommt. Ob aber mit 
diesen Erwägungen die auffällige Erscheinung der Ertlichen Beschränkung 
der Infektion erschöpft ist, erscheint zweifelhaft, wenn man bedenkt, dass 
bei Impfongen mit Bact. sepedonicnm, bei denen die LeitbfiDdel in aüen 
Teilen verletzt wurden, stete nur die SpiralgefSsse in der Markkrone, 
nic^t aber, von gelegentlichen Fällen abgesehen, die Hauptmasse der weiten 
Tttpfelgef&sse des Holzringes später ein Bakterienwacbstnm zeigen. Der- 
artige Infektionsversuche sind anscheinend mit Bac. tracheiphilns und 
Bac. solanaceamm nicht ausgeführt worden, so dass es dahingestellt 
bleiben mnss, ob es sich bei diesen Erscheinungen um eine auf Bact, 



sepedonicnm besclirilDkte oder fUr zahlreictie Erreger von Geßlssbakteriosen 
typische Erscheinang handelt. Immerhin kann dies daf&r sprechen, dass 
die Lebensverhältnisse in den engen Spiral- nnd Rin^ef&ssen der Hark- 
krone andere and g&nsUgere fllr die Bakterien sind, a^ die in den weiten 
T&pfelgefässen des Holzringes. Man kOnute an Versdiiedenheiten in der 
Beaktion und dem Ncihr^offgäiaU des OeßseinhaUes, vielleicht anch an 
eine verschiedene Sanerstofftension denken, wenn schon das letztere wegen 
der LeitnngsverhSltnisse wenig wahrscheinlich ist Die Verhältnisse in 
bezng anf Druck, Steigegeschwindigkeit nnd Reaktion sind doich Eongorot- 
LCsang geprüft worden. Eongorot-Lösnng (80 mg in 1000 ecm aoi^^ 
kochtem Leitungswasser) steigt relativ schnell in den Geftssen empor, 
erheblich langsamer zwar als Eosin, aber ohne, wie dieser Farbstoff, in 
das Holzparenchym äberzatreten. Das Kongorot wird von den GeiSss- 
wandnngeQ stark absorbiert nnd mao erh&lt in mikroskopischen Schnitten 
sehr intensiv geübte klare Bilder. Anderseits zeigt die ziegelrote LOsnng 
des Eongorots heim Ansäaern einen dentlichen Umschlag in Violett nnd 
schliesslich in Blan, so dass man an ihm besser als an anderen Farbstoffen 
Beaktionsunterschiede erkennen kann. 

Schneidet man Kartoffelstengel (Sorte Prof. Uaercker) einer stark 
transpirierenden PBanze unter der Oberfläche einer Kongorotlösnng ab nnd 
stellt sie in einen feuchten ktthlen Baum, so steigt die FarblOsnng schon 
in 10 Uinaten etwa 25 cm hoch und zwar sowohl in den einzelnen BQndeln 
wie in den Gelassen eines Bündels verschieden schnell. Ein schnelleres 
Steigen worde besonders in den älteren Tüpfelgefässen und den am Bande 
des Holzringes liegenden Spiralgefössen beobachtet. Doch zeigten anch 
jüngere Tüpfelgefässe regellos ein schnelleres Vordringen des Farbstoffes. 
In den in der Markkrone liegenden ältesten Spiral- und Riuggefässen er- 
folgte das Steigen am langsamsten. Diese Unterschiede gleichen sich all- 
mählich aus. Nach 6 Stunden ist der Farbstoff bis in die Blätter vor- 
gedrungen. Nur die Wandungen der dem Kambium anliegenden Gefässreihe 
bleiben angefahrt. Die Wandungen der Gefässe innerhalb des Holzringes 
zeigen eine violette Färbung, die der Spiralgefässe der Markkrone eine 
ziegelrote. Dieser Farbenunterschied hielt sich bei einigen länger aus- 
gedehnten Versuchen 14 Tage lang. Ein Übertritt des Farbstoffes aus 
den Qefässen in das Holzparenchym oder andere Gewebselemente trat aach 
dann nicht ein. In dem unteren in die Flüssigkeit taachenden Stengelende 
traten allmählich, auch wenn durch tägliche Erneuerung der LOsnng und 
der Schnittfläche Nebenreaktionen möglichst hintangehalten werden, feste 
blaue Farhstoffausscheidungen ein nnd der Stengel welkte dann schnell. 

Schneidet man die Stengel unter Wasser ab, Ifisst sie, am die 
Dmckverhältnisse in den verschiedenen Gefässen möglichst anszagleichra, 
6 Stunden in einem feachten, ktthlen Baum stehen and bringt sie dann in 
KongorotlOsnng in die Sonne, so steigt die LOsung in 30 Minuten etwa 
5 cm, in 60 Minuten etwa 20 cm hoch. Auch bei diesen Versuchen erfolgt 
das Steigen in einzelneu Geiässen schneller and zwar liegen diese stets 
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innerhalb das HolzriDg;es wie bei den zuerst beschriebeDen Versnchen; am 
langsamsten erfolgt das Steigen ancb In diesem Falle in den SpiralgefSssen 
der Markkrone. Aas diesen Beobachtungen ISest sich schliessen, dass 
innerhalb der einzelnen Oeßlsse Unterschiede in der Steiggeschwindigkeit 
and den Dmckrerhältnissen Torhegen, nnd dass in Spiralgeßlsseo der 
Harkkrone eine langsamere Wasserbewegnng stattfindet, die Hand in Hand 
mit einer etwas höheren Sanerstofftension gehen kOnnte. Doch sind die 
Unterschiede, die man in dieser Beziehung findet, so gering, dass sie f&r 
die liebensTerhältnisse des Bact. sepedomcum beluiglos sind. 

Es fragt sich nun, wie man die verschiedenartigen F&rbnngeo der 
GefilSBe dnrch das Kongorot bewerten soll. Da diese Färbongen an die 
OeÜXBwandungen gebunden sind, so können sie nicht ohne weiteres flir 
die Bewertung der Reaktion des Oe&ssinhaltes herangezogen werden. 
Aber selbst wenn man sie für die Beaktion des die Oei&sswand durch- 
tränkenden Saftetromes ansprechen will, ist der Unterschied ein so ge- 
ringer, dass er auf die Entwicklung des Bact. sepedonicnm ohne Einfiuss 
bleiben mnss. 

Gewichtiger erscheint die früher mitgeteilte Beobachtung, dass die 
in der Uarkkrooe liegenden Get&sse dnrch den Inhalt an Glykose sich von 
den Gef&ssen des Holzringes grundsätzlich (oder graduell) wesentlich unter- 
scheiden. Es wird die Anigabe weiterer Untersuchungen sein müssen, 
diese Verhältnisse genauer zn pr&fen. 

B. Hemizellulaie- und Oiftbildung. 

Das zweite Stadium der Krankheit entsteht durch die Fähigkeit der 
Bakterien, das parenchymatische Gewebe zu lOsen nnd zn toten. Es be- 
ginnt mit der Auflösung der nicht verdickten Teile der Gefässwand. 
Daran schliesst sich die LOsnng der Hemizellulosen der Mittellamelle des 
Parenchyms und gleichzeitig erfolgt die AbtOtnng des Protoplasten der 
isolierten Zellen. Die Veränderungen der Wäude der gelösten Zellen in 
bezng auf ihre Färbbarkeit durch Kntheniumrot worden bereits in Ab- 
schnitt IV geschildert. Die LOsnng der Hemizellnloseu geschieht wie bei 
den anderen bisher bekannten Erregem der NassfSnle auch bei Bact. sepe- 
donicnm durch ein Enzym, eine Hemizellolase. Das eingehendere Studium 
des Ehizyms bereitet erhebliche Schwierigkeiten. Während es bei den 
eigentlichen Nassfänleerregem mit Leichtigkeit gelingt, grossere Mengen 
enzymhaltiger Flüssigkeit aas erkrankten Päanzenteilen oder in künstlichen 
N&hrbOden herzustellen, ist dies bei Bact. sepedonicnm nur in beschränktem 
MaTse mOglich. In kfinsttichen Süssigen Kaltaren konnte eine wirksame 
EuzymiOsung niemals erzengt werden, auch nicht in solchen von Kartofi'el- 
brOhe mit Scheiben sterilisierter Kärtofi'eln, die den natürlichen Verhält- 
nissen ziemlich nahe kamen. Gut gewachsene Kulturen dieser Art in jeder 
Altersstufe von 8 Tagen bis 4 Monaten worden mit '/s Volumen Chloroform 
and einigen Rasiermesserschnitten frischer Kartofieln versetzt, in Glas- 
rOhrchen eingeschmolzen und anter Öfterem Schütteln bis zu einem Jahre ^ 
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bei 20" nnä 30° steben gelassen. In keinem Falle worde eine Lfisong 
der Oewebe oder auch nor eine Erweichong beobachtet. Dagegen lOaten 
Eoltnren in solchen FlUsaigkeiteo von Bact. atrosepticus, Bac. solanisapnis, 
K, Seh schon nach Vs^"/« Stunden parenchymatische Gewebe von Kartoffeln, 
Mohrrftben and Steckrüben, nicht aber, anch bei wochenlanger Wirkong, 
von Gnnkelrfiben aof. Aach eine Eonzentriemng des etwa vorhandenen 
Enzyms dnrch Fällung der Koltoreo von Bact. sepedonicnm mit Alkohol 
gelang nicht. Eine Scb&dignng des Enzyms dnrch die angewendeten 
Desiofektions- and Fällnngsmittel erscheint nach den von Spieckermann (2) 
damit gemachten, von Jones (1) Tßllig bestätigten Er&hrangen- aasge- 
schlossen. DafOr sprechen andi die Ergebnisse mit dem Saft erkrankter 
Kartoffeln, auf die nach den Fehlschlagen mit Eoltoren in künstlichen 
Nährböden znräckgegriffen werden mosste. Auch der Oewiannng des 
Enzyms auf diesem Wege boten sich grosse Schwierigkeiten. Während 
es bei den Erregern der Nassfänle leicht gelingt, grossere Mengen von 
Fanlbrei zu erhalten, indem man die frische Schnittfläche von Kartoffeln 
mit der Reinkultur der Bakterien bestreicht, versagt dies Verfahren bei 
Bact. sepedonicnm, da eine Infektion des Parenchyms nicht eintritt. Es 
bleibt nichts fibrig, als ans kranken Kartoffeln die Faulmasse heraus- 
zukratzen und den Saft auszupressen. Um vor Mischinfektion sicher zu 
gehen, dürfen hierzu nur Kartoffeln in den ersten Krankheit sstadien gewählt 
werden. Jede Kartoffel muss vor dem Eröffnen 80i^;tältig sterilisiert, der 
Fanlbrei mnsa durch Ausstriche anf.Agarplatten auf seine Reinheit in bezng 
auf andere Arten geprüft werden^) und bis zur Beendigung dieses Yer- 
snches mnss der 8t^ einer jeden Knolle mit Chloroform versetzt aufbewahrt 
werden. Da in den ersten Krankheitsstadien die Gewebezerstömngen noch 
sehr gering sind, so kOnnen auf diesem Wege auch bei Verarbeitung 
grosser Kuloffelmengen nur geringe Mengen Faalsaft gewonnen werden. 
Ffir unsere Yersache standen nach Verdünnung mit der gleichen Menge 
Wasser etwa 5 ccm znr Yerffigung, die mit Chloroform versetzt, zom Teil 
vorher 10 Minuten lang auf 80° erhitzt wurden. An Rasiermesserschnitten 
von KarioflelknoUenparenchym traten in dieser LOsnng nach 4 Monate 
langem Liegen deutliche Erscheinungen der Erweichung auf Unter dem 
Deckglas liesen sich die Zellen dnrch sanften Druck voneinander trennen. 
Dagegen hatten die Schnitte in der auf 80° erhitzten Fllissigkeit au 
Festigkeit und Zusammenhalt nach diesem Zeitraum nicht im geringsten 
eingebttsst EUne weitere Verdünnung des Fanlsaftes mit Wasser hob die 
Wirkung. Es steht also fest, dass die LOsnng der Gewebe auch von 
Bact. sepedonicnm durch eine Hemizellulase bewirkt wird. Ein weiteres 
Stndiam dieses Enzyms gegen die Hemizellnlosen verschiedener Pflanzen* 



') Fremde Bakterien wurden auch In apftteten Krankheitaitsdien nur am Nabelende 
in den erweichten Haaaen i^funden und stets nnr in verschwindender Zahl gegenOber 
Bact. aepedonicum. Heiat waren ea fluorenaierende FseudomoDaa- Arten, die keine Hemi- 
Eoliulaae erxengi:en. Uiachinfektionen mit TTaeaf&ule erzeugenden Arten sind ane^einend 
sehr selten; dafür aprlcht auch daa änaaere Bild erkrankter Knollen. 
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arten hat wegen der geschild^ten Schwierigkeiteo nnterbleiben rnnssea; es 
moss daher aach hingestellt bleiben, ob diese Hemizellnlase wie alle bisher 
bekannten der Nass^nlebakterien gegenüber der Beta-Eemizellnlase an- 
wirksam ist.^) 

Nicht nor das Verhalten des Faolsaftes im Reagenzglas, sondern anch 
der Verlaof der Krankheit in den oberirdischen Stengeln und Knollen 
spricht daf&r, dass die Enzymerzeegnng seitens Bact. sepedonJcam wie alle 
seine chemischen Leistnngen äusserst gering ist. Selbst nach Monaten 
beschr&nkt sich die zersetzte Zone anf die nächste Umgebung der Gefä^- 
bUndel. So wurde in einem Falle bei einer Knolle, die nach dem Auslegen 
im Boden von sekundärer Infektion frei geblieben war, beim Aafhehmen 
der Pflanzen im Juli nur das dem Oefässring benachbarte Leitparenchym 
verändert gefouden, trotzdem sie mindestens 10 Uouate Bact. sepedonicam 
in sich beherbei^ hatte (vgl. hierzu Taf. VII, Fig. 10). 

Gleichzeitig mit der LOsnng der Zellverbände erfolgt die Tötung des 
Frotoplasteu der freigelegten Zellen. Er liegt in diesen Zellen znsammen- 
geschrampft und braun in der Mitte. Ein Vorauseilen der Giflwirkung 
vor der GewebelOsung ist nie beobachtet worden. Über die Art des Giftes 
hat nichts weiter festgestellt werden kOanen, wie ja tlber die Gifte der 
Nassfänlebakterien tlberhaiipt noch nichts Sicheres bekannt ist. Auf ein 
genaueres mikroskopisches Studium der Giftwirkung auf den Protoplasten 
hat verzichtet werden müssen, da die Wirkung auch in diesem Falle so 
langsam ist, dass die Lösungen vorzeitig Zersetzungen erleiden. Ebenso 
moss aus diesem Grunde dahingestellt bleiben, ob der Giftstoff hitze- 
empfindlich ist 

Die Bedeutung der AnflOsnng des Pflanzengewebes für Bact sepe- 
donicom besteht darin, dass dnrch die Lösung der Hemizellnlosen assi- 
milierbare Kohlenhydrate entstehen and dass durch die Tötung des Proto- 
plasten der isolierten Parenchymzellen die in diesen enthaltenen ^ährstofe 
teilweise den Bakterien zugänglich werden, zn denen sie mangels ihrer 
Fähigkeit, die Zellwand zn zerstören, sonst nicht gelangen könnten. 

C. Beeinflussung der Lebensfunlctionen der Kartoffelpflanze 
durch Bact sepedonicum. 
Fttr die Pflanze liegt die Bedeutung des Parasitismus des Bact. sepe- 
donicum zunächst darin, dass ein Teil ihrer Leitungsbahnen fhr Wasser, 
Salze und organische Nährstoffe verstopft oder schwer wegi^am gemacht 
wird. AUznhoch darf man diesen Schaden allerdiogs nicht einschätzen, da 
es sich nor am einen geringen Anteil dieser Bahnen handelt, and tat- 

■) ScuüSTBB [Apfkl n. 3CHVBTIB(1)] hat dlc EemizellnlMe des Bact. itiitbochlorDDi 
wegen ihier üu wirke amkeit g«geDflber den Beta-HemizellulRieD «1b XiDtbochlonim-HeDii- 
zellnltM „speiialiBiert". Die Xanthochlomin-EemizelluIaBe unteiBcbeidet eich aber nach 
den biaheri^n Hitteilnngeo in nichta von den HemizeiluIaBen der anderen Bakterien, die 
NaHflnle Bnengen, und m einer Spezi alisierungp liegt daher Torlftnfig kein Onind vor. 
Eine aolche würde anch beaaei in beeng auf die Eomponenton der verechiedenen Hemi' 
zallnloten Torgenommen werden. ^ ~ i 
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sächlich zeigen ja die PflaDzen in dem ersten Stadiom der Krankheit im 
Aussehen und oberirdischen Zawachs keine Unterschiede gegenfiber den 
gesunden. Im zweiten Stadiom der Krankheit kommt za der Verstopfimg 
der Ge^se durch die Zerstörung des dem Holzring innen anliegenden 
leitenden Parenchyms die Unterbrechung der Leitung der Kohlenhydrate 
in diesem. Indessen gehen diese Auflösungsprozesse so langsam vor sich, 
dass bei guter Em&hnmg und genügender Wasserrersorgong äussere 
KraukheitserscheinuDgeit und eine Venninderimg des Zuwachses erst in 
spftten Entwicklungsstadien der Pflanze zn Tage treten. Tritt Wasser- 
mangel ein und ist gleichzeitig die Lufttemperatur eine hohe, so verlaufen 
die ZerstOmngSTOi^&nge schneller und die Pflanzen sterben schon 2 Monate 
vor den gesunden ab. Dieser schnellere Verlauf der Krankheit tritt auch 
in dem selteneren Falle ein, dass infolge einer sehr öüfazeitigen intensiven 
Infektion auch das Kambium in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Neben den Sch&digni^en durch die Unterbrechung der Wasser* und 
Nfthrstoffleitong kann vielleicht eine solche durch Stoffwechselerzeugnisse 
der Bakterien eintreten. Dass sie in erheblichem MaTse stattfinden sollte, 
ist allerdings nicht sehr wahrscheinlich, wenn man die geringe chemische 
Leistungsfähigkeit des Bact. sepedonicam in Betracht zieht. 

D. Abwebreinrichtungen der Kartoffelpflanze. 

Es &agt sich nun, ob und wie die Pflame den Verlauf der Infektion 
heeinfitisst nnd an dem von der NassfSnle äusserlich sehr anflMlig ver- 
schiedenen Krankheitsbilde beteiligt ist. Von wesentlicher Bedeutung ist 
hierbei die Seaktion des Safies des Kartoffelparenchyms. Bact. sepedonicum 
wächst (vgl. S. 28) in Kartoffelpressaft nicht, sondern erst, wenn seine 
Reaktion durch Verdünnung oder teilweise Nentralisierung weniger saner 
geworden ist. Die Bakterien müssen also den sauren Zellsaft, der aus 
den getöteten Parenchymzellen anstritt, zunächst teilweise neatralisieren, 
ehe sie weiter in das Qewebe eindringen kOnnen. Die Alkalibitdung im 
Eartoffelsaft verläuft bei Bact. sepedonicnm sehr langsam nnd, da bei 
Gegenwart von Zacker anscheinend gleichzeitig Säurebildung stattfindet 
(vgl. 8. 26) vermutlich in der Pflanze noch langsamer als in den künstlichen 
Kulturen. Alkalische Reaktion des Faulbreies kranker Knollen ist nur 
im Stadium stärkster Zersetzung beobachtet worden, in denen man zweifel- 
haft sein kann, ob nicht schon sekundäre Alkalibildung durch gemeine 
Fäulnisbakterien vorliegt; in zweifellos primären Fällen bleibt die Reaktion 
stets sauer. 

Diese Hemmung des Krankheitsprozesses durch den Säuregehalt des 
Pflanzengewebes kommt ausser der Pflanze auch den Bakterien in biologischer 
Beziehung in hohem Grade zugute. Die hohen Ansprüche an Nährstoffen 
und die relativ geringe Widerstandsfähigkeit gegen Austrocknen, der Mangel 
der Schwärmifähigkeit, die geringe Fähigkeit, Pflanzen durch oberflächliche 
Wanden zn infizieren, die anscheinend sehr hohe Anpassung an eine oder 
wenige Wirtspflanzen machen Bact. sepedonicnni die Konkurrenz in der 
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Ireien Natur mit aaderen besser ansgestatteten Arten schwer; die anderen 
Nassßnleerreger sind ihm in dieser Beziehang zweifellos weit überlegen. 
Die geringen Zerstönmgen in den befallenen Pflanzen, die nnr nnter be- 
sonders angfinstigen VerbtÜtnissen za einem früheren Absterben führen, 
ohne aber die Enollenbildang zo unterdrücken, gestatten ihm, in den Knollen 
eine sichere ÜberwiQteniDgsst&tte za finden. Die Zackeranhänfang, die 
die jonge Knolle dicht nnter dem Stolo noch zeigt, erlaubt den Bakterien 
dort, selbst wenn sie erst spät in die Knolle gelangt, znnftchst noch eine 
genügende Entwicklung. Die Verändemngen, die die Bakterien hier noch 
erzengen kOimen, sind meist nicht so erheblich, dass die Knolle nicht noch 
eme genflgeude Verkorkong des Nabels herbeiführen and dadorch Fänlnis- 
erreger f^ erste ansschliessen konnte. Nor wenn anter ungünstigen Ver- 
hältnissen z. B. bei sehr hohen Temperataren, noch wahrend der Knollen- 
bildnng an der Pflanze eine stärkere Zersetznng am Nabelende eintritt, 
kommt es schon dann zu Sekundärinfektioneu, die meist mit stärkeren 
ZeratOningen und dem Tode der Knolle enden. Unter den norddentGcheo 
klimatischen Verhältnissen tritt dieser Fall in normalen Jahren nnr bei 
einzelnen Knollen ein. Sobald der Zucker am Nabelende der Knolle mit 
dem Abscbluss des Wachstums veischwindet, muss der N&hrstoffbedarf 
durch den Abbao der Stärke gedeckt werden, der sehr langsam erfolgt. 
Die weitere Vermehrung geht nunmehr auch schon wegen der tieferen 
Temperatar in den später infizierten Knollen nur sehr langsam vor sieb, 
BO dass die Lebensfähigkeit der Knolle bis zum Frühjahr und der aus ihr 
erwachsenden Pflanze nicht in Frage gestellt wird. — Neben dem Säure- 
gehalt des parencbymatischen Gewehes hat die Pflanze gegenüber der 
Eüngfänle als Schutzmittel noch den Abschlnss erkrankter Zonen durch 
Korkbüdunff zur Verfügung. Allerdings tritt dieses Schutzmittel nur selten 
und unter bestimmten Bedingnugen in Wirksamkeit. In kranken Stengeln, 
sowie in primär erkrankten Knollen bleibt trotz der Langsamkeit des 
Krankheitsprozesses die Korkbildung ans. Sobald aber in den erkrankten 
Knollen eine sekundäre Infektion durch andere Bakterien, oder, was b&ufiger 
der Fall ist, durch höhere Pilze, besonders Fusarium, eintritt, werden die 
Fänlnisherde sehr schnell durch eine Korkschicht abgeschlossen (Tgl. S. 12). 
Dadurch wird in manchen Fällen die weitere Zerstörung verhindert, doch 
durchbrechen die Pilze gelegentlich auch diese Schicht and es kommt zur 
Trockenfäule. Sacht man nach den Ursachen dieses onterschiedlichen Ver- 
haltens der Eartoffelknolle, so ergehen sich als bemerkenswerte Unterschiede 
der Verhältnisse in sekundär and prim&r infizierten Knollen folgende: 
In ersteren wird durch die sekundär eingedrungenen Pilze, die durch er- 
heblich grossere chemische Leistnogsi^higkeit ausgezeichnet sind, eine 
grössere Reizung ausgeübt als durch Bact. sepedonicum. Femer tritt 
infolge der Schrumpfung der zerstörten Gewebe, die bei der sekundären 
Infektion sehr bald erfolgt, die Luft an die erkrankten Stellen h^an, 
während bei der primären Infektion diese mit den erweichten Parenchym- 
massen and Bakterieuschleim völlig erfüllt sind. Diese LuftzafÜhrnng 



darf nach den Beobachtongeu, die Ober die KorkbUdnng der Kartoffel- 
knoUe bislier vorliegen, wohl als der EaaptgroDd fEir die Eorkbildong in 
den sekond&r erkrankten Enollen angesehen werden. De Vries (1) hat 
1876 bereits eine Seihe von Versnchen TerUffentlicht, die fhr die Be- 
dentnng des Lnftzatrittes für die Korkbildang sprechen. Anch seioe Be- 
obachtung, dasB in die Knolle gesteckte Nadeln langsam tod einer Kork- 
Schicht umhüllt werden, brancht man nicht als Gegenbeweis gegen die 
Bedentnog der Luftzufuhr zu deoten. Da die das Loch amgebende Zell- 
schicht abgestorben war, so ist es sehr wahrscheinlich, dass anf diesem 
Wege Loft, wenn anch sehr langsam and in geringen Mengen zn der 
Wände getreten ist. Die erst nach Wochen sichtbar werdende Eork- 
büdnng stände damit in guter Beziehung. Auch die Beobachtnngeo von 
Emy (1), Olufsen (1), Apfel (3) und Wehher (2) sprechen deutlich tär 
die Bedeatung der Laft bzw. des Sauerstoffes f&r die Korkbildnng. 

E. Beziehung zwischen dem Parasitismus des Bact scpedonicum and 
dem anderer pathogener Bakterien. 
Es ist zu erOrtera, in welchem Verhältnis der Parasitismus des Bact. 
sepedonicom zu dem der Erreger der Nassfäole und der anderen Gefäss- 
bakterien steht. Was zunächst die Grwppe der Erreger der üassfSulrm 
anbetrifft, so besteht in bezug auf die Fähigkeit, den Zellverband parenchy- 
matischer Gewebe in die einzelnen Zellen anfznlOsen, ohne deren Wandang 
zn zerstören, sowie den Protoplasten der Zellen dorch Giftstoffe zn töten, 
qualitativ völlige Übereinstimmung. Der vollständige Beweis ffir die 
Identität der Hemizellolase des Bact. sepedonicum mit der dieser Nasstäule- 
bakterien steht allerdings noch aus. Di^egen bestehen quantitativ erheb- 
liche Unterschiede in den Leistungen der Nassfänlebakterien einerseits und 
des Bact. sepedonicum andererseits, und sie geben den pathologischen 
Leistungen des letzteren das eigentümliche Gepräge. Die ausserordentliche 
Empfindlichkeit des Bact. sepedonicum gegen stärkere Sänregrade (vgl. S. 26) 
machen es ihm unmöglich, von oberflächlichen Wunden eine Fäulnis hervor- 
zubringen. Seine Wirksamkeit kann erst beginnen, wenn es in die Gefässe 
mit ihrem weniger stark saaer reagierenden Inhalt gelangt and während 
die Nassfiluleerreger von aussen nach innen zerstören, arbeitet Bact. sepe- 
donicum von innen nach aosseu heraus. Diese Verhältnisse bedingen, dass 
die bei den Nassfäuleerregeni bekannten schnellen, stürmisch verlaufenden, 
meist mit dem baldigen Tode endigenden, pathologischen Veränderungen 
der Pflanze bei der Bact. sepedonicum -Fäule fehlen. Ihren ganzen bio- 
logischen Eigenschaften nach stellt diese Art in viel höherem Grade einen 
an die parasitische Lebensweise angepassteu Typus dar, was anch ans der 
Tatsache hervorzugehen scheint, dass sie ohne besondere Massnahmen bei 
jahrelanger Züchtung anf künstlichen Nährböden ihre pathogenen Eigen- 
schaften bewahrt, während die viel robusteren Nassfäulebakterien sie unter 
diesen Verhältnissen verhältnismässig schnell einbüssen, bei geeigneter Be- 
handlung allerdings andi, wenigstens zum Teil, schnell wieder erwerben 
und sich dadurch ais echte Gelegenheitsparasiten darstellen. 



Es inass nun ooeli der am stärksten in die Angen fallende üntersctiied 
zwischen dem patbogeaen Verhalten des Bact. sepedonicnm nnd der Nass- 
tänleerreger betrachtet werden, nämhcb das verschiedene Verhalten in 
bezng aof das Leben in den Gefössen der Eartoffelpflanze. Das Charakte- 
ristikam der Bact sepedonicnm - Krankheit ist in den ersten Stadien 
gerade die Verbreitung in bestimmten Teilen der Gefösse. Ganz aasge- 
schlossen scheint solche Lehensweise nach den bisher vorliegenden Angaben 
anch bei den anderen Arten nicht zn sein. Die Beohachtnogen Appkls 
aber das Vorkommen des Bac. phytophthoms in den Gelassen, ebei^o die 
nicht ganz klaren nnd mit AbbildongeD nicht belegten Angaben Haerisons 
über Bac. solanisapms wnrden schon erwähnt. Doch erhält man aas 
den bisher rorliegenden Angaben den Eindruck, dass es sich eher am 
eine Verschleppung als am ein selbstständiges Wachstum der Bakteriea 
gehandelt hat. Impfversache mit den trfiher genannten Fänlniserregem 
haben bisher bei uns nie zn Infektionen der Ge^se der Kartoffelpäanze 
Qber weitere Strecken geHlhrt, anch wenn die Bakterien in grosser Menge 
in die Stengelgefässe gebracht wurden. Bac. solanisaprus und Bac. atro- 
septicus erzeugten stets eine örtliche, bald verheilende Fäulnis, die ver- 
letzten Gef&sse flUlten sich an den Wundstelleo mit braunen, gegen conc. 
Schwefelsäure resistenten Massen, eine wesentliche Bakterieovermehrong 
war in ihnen aber nicht zu entdecken. Mit den uns zur Vertügang stehenden 
Kulturen der anderen Arten gelang es nicht, Fäulnis am Stengel in ober- 
irdischen Wunden, die ohne Verband gelassen worden, za erzengen. Es 
sei beiläufig bemerkt, dass Bac. atrosepticus nnd Bac. solanisaprus, die 
physiologisch unter den NassEänlniserregem zu einer engeren Grnppe ge- 
hören, ihre Virulenz auf künstlichen Nährböden länger bewahrten und 
schneller verstärken Hessen, als die fluoreszierenden Vertreter der Fseudo- 
moaas-Grnppe. Dagegen kann man Wachstum aller dieser Arten in den 
GefSssen der KartofFelknollen erzeugen, wenn man die frischen Schnittflächen 
mit grossen Mengen auf Kartofieln gezüchteter Kulturen bestreicht und die 
Hälften wieder aufeinander legt, um die Verkorkung mitglichst hintanza- 
halten. Die Knollen wnrden in dieser Form in einer feuchten Atmosphäre 
bei 20" aufbewahrt. Bact. sepedonicnm war nach 10 Tagen etwa Va '^ 
tief in die Gefässe eingedrungen, bei allen anderen Arten erfolgte allgemeine 
Fäalnis der dem Schnitt benachbarten Zone nnd von hier aus eine schnelle 
Infektion der Gefässe bis in die Augen hinein Die weiteren Versuche, 
die nach dieser ßlcbtung hin angestellt worden sind, bedürfen der Über- 
prfifui^ und Erweitemng. Es moss vorläufig dahingestellt bleiben, ob 
zwischen den Erregem der typischen Nassfäule einerseits und der Geiäss- 
bakteriosen andererseits in dieser Beziehung ein gmndsätzlicher Unterschied 
besteht and woraof er etwaigenialls zurückzuführen ist. 

Es muss nun noch die Stdlung des Pararitifmm des Sact. sepedonicum 
gu dem anderer Erreger von Oefässbakteriosen besprochen werden. Ein- 
gehendere üntersachuogen sind hierüber allerdings an den meisten 
Oi^anismen noch nicht ausgelührt worden. Genaaere Angaben liegen 



besonderg von Shith Aber Bacillns Boluiaceannn, Bac. tracheiplulns, Bac- 
terinm campestre, Bact. hyacinthi vor, vähreod Bact. yascolaram und 
Psendomonas Stewiuü noch weniger eingebend studiert sind. Stellt man 
die Eigenscliaft«n dieser Arten, soweit sie ans der Literatur ersicbtlich 
sind, vergleichend zusammen (vgl. S. 62), so ergibt sieb, daas in biologiscber 
BezieboDg zwiscben Bact. sepedonicnin nod Bac. tracheipbilns eine grosse 
Ähnlicbkeit besteht. Der Mangel an proteolytischen Ettoenzymen, die 
Beschränkung der Stickstoffversorgnng anf eiweissartige Stoffe, die geringe 
Fähigkeit zur Alkalibildang, die grosse Empfindlichkeit gegen saure Pflanzen- 
Säfte, gegen Änstrocknen, die Aosdaner der Vinilenz kennzeicbneD beide 
Arten als Vertreter des an die parasitäre Lebensweise in den Gef&ssen 
besonders angepasstea Typns. 

Einen etwas anderen Typns stellen die der Psendomanosgmppe an- 
gebl^renden Arten Bact. campestre nnd Bact. hyacinthi dar. Durch den 
Besitz proteolytischer Enzyme, reicUicbe ÄlkalibUdnog (nur f&r Bact. 
campestre sichergestellt), Unempfindlichkeit gegen Änstrocknen treten sie 
biologisch den Nassföulniserregern näher, darcb ihre Empflndlicbkeit gegen 
Säure wieder den Oefässparasiten. Sie zerstören nach den Angaben in der 
Literatur den GefSssteil ihrer Wirtspflanzen ganz und lösen das benach- 
barte Parenchym, so dass lange, meist dunkel veriärbte Höhlungen ent- 
stehen. Eine Zwischenstellnng zwischen beiden Gmppen oinunt Bac 
solanaceamm ein. 

F&r die Aufstellung einer festen Klasseneinteilung der Err^fer der 
Qeftssbakteriosen sind die Kenntnisse über diese Krankheiten und ihre 
Erreger noch zu gering. Die obige GegenQberstelluDg ist nur als ein 
Versuch einer oberflächlichen Orieotiemng anzufassen. 

(Siehe Tabelle VI, 8. 62 a. 68.) 

THI. Du TerhslteD der Knmkhelt Im NMhban. 
A. Verlanf der Infektion in Linien während dreier Jahre. 

Da die BakterienringfAnle durch im Geiässsystem lebende Organismen 
erzeugt wird und in diesem auch anf die Knollen flbergreift, so ist es von 
vornherein sehr wahrscheinlich, dass sie bei den Nachkommen kranker 
Knollen so lange erscheinen wird, bis durch irgendeinen Einflnss der kranke 
Nachbau seine Lebensfähigkeit elnbüsst. Derartige EUnflflsse kOnnen ansser- 
gewöhnliche Witterung während der Vegetationszeit oder ung&nstige 
Überwinterungaverhältnisee sein. So sind in dem sehr trocknen heissen 
Sommer 1911 die kranken jungen Knollen vielfach schon im Boden der 
Fäninis anheimgefallen. Neben dieser Ausschaltung kranker Knollen 
könnte man auch an eine Ansheilnng durch der Pflanze eigene Schatz- 
kräfte denken. Eine solche Ausheilung kranker Knollen ist bei der Ring- 
fäule nie beobachtet worden und anch nach dem im Abschnitt VII Dar- 
gelegten wenig wahrscheinlich. Dagegen ist es möglich nnd auch in 
•inigen Fällen tatsäcblifth beobachtet worden, dass kranke Knollen wohl 
' kranke oberirdische Triebe aber gesunde Tochterknollen ergeben. Es 
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handelt sich hierbei um Untterknollen, die in sehr geringem Grade erkrankt 
waren, ans denen daher die Bakterien erst sehr spät in die Stengel ge- 
langten. Doch gehören solche Falle zn den AnsDabmen. Man kann weiter 
an den Fall denken, daas eine schwach erkrankte Knolle bald nach dem 
Aostreiben verfanlt and dass die oberirdischen Stengel bakterienfrei bleiben. 
Äncb dieser Fall ist bei einigen Topfversnchen beobachtet worden. Die 
Bo entstehenden gesunden Pflanzen sind allerdings infolge der EotbehniDg 
dw Beservestoffe der MntterkQoUe nur ktLinmerlich entwickelt. Der bei 
weitem häuflgste Fall aber ist der, dass eine kranke Mntterknolle anch 
wieder kranke Tochterknollen liefert nnd dass anf diesem Wege die Ring- 
faule von Generation zu Generation fortgescbleppt wird. Die Krankheit 
greift je nach den Wittemngsverhältnissen auf eine grossere oder geringere 
Zahl der Tochterknollen Aber. In den in unseren Breiten überwiegenden 
Sommern mit mittlerem bis starkem Eegen£all fibersteigt der Prozentsatz 
der kranken Knollen (der Zahl nach) 50 im allgemeinen nicht. Dagegen 
kann in sehr trockenen heissen Sommern wie 1911 unter Umst&nden der 
ganze Nachbau einer kranken Hutterknolle krank sein. So waren im 
Mittel im Jahre 1910 31,6%, 1911 61,1 % TOn den Knollen der in den 
folgenden Übersichten aufgeffihrten Deszendenten kranker Knollen vom 
Jahre 1909 (Tab. YII) infiziert. Im Jahre 1912 waren bei 53 BQschen 
39,5% der Knollen krank. Über die Verhältnisse der einzelnen Bttsche 
gibt die folgende Übersicht Änskonft. Es handelt sich um den Nachbau 
kranker Enollen, die 1909 durch Impfung oberirdischer Stengel mit Bein- 
kulturen erhalten worden waren. Im Jahre 1911 zeigen 20% der Bfische 
eine vollständig erkrankte Nachkommenschaft. In der Tabelle VHI sind 
die Elrfohrangen mit dem Nachbau einiger kranker Knollen von Impflingen 
des Jahres 19J0 im Jahre 1911 niedei^elegt. 

Tkbelle VII. Nacbbau kranker Knollen vom Jahre 1909. 
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(FortMUung d«r Tabell* VII aof 8. 64.) 
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Tabelle vm. Nachbau kranker Kootlen vom Jabre 1910. 
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Von weiteren DarleErimgen des erbeblich umfangreicheren Materials 
darf im Interesse der Raomersparnis wohl abgesehen werden. 
B. Einfluas mineralischer Düngung. 
Ein E^floas mineralischer DAngnog auf die E^kranlniDg der Tochter- 
biollen Ist nicht beobachtet worden. Bei einem im Jahre 1912 durch- 
geführten Tersach mit je 10 Btkschen ergaben sich folgende Zahlen: 

DttDguDg Kranke Knollen 

Volld&ngang mit Thomasmehl, 40 %igem Kalisalz, Chile- */■ 

Salpeter , . 31,1 

Volldttngnng mit AmmoaiaksDperpbosphat, 40*>/o^em Kalisalz 53,0 

Einseitige Überdttngnng mit Kalk 43,8 

« n » Snperphosphat 32,1 

„ „ „ Salpeter 41,2 

„ n n Thomasmehl ^^i^OOqIc 



Die Zahlen fOr eiaseitige Überdflagnag mit Ammoniamsol&t, 40*>/oigeni 
Kalisalz sind leider versehentlich nicht bestimmt worden. Wenn man be- 
rücksichtigt, daas der Erankheitszostand der ansj^elegten Enollen auch bei 
grOaster Vorsicht nicht Tßllig gleich sein kann, so scheinen die Z^len 
eine Wirkung irgend eines Nährstoffes aaf den Erankheitsverlanf anszn- 



C. Degeneratiomerscheinungen. 

Es bleibt nun noch die Frage za prüfen, ob die nicht infizierten 
Tochterknollen einer kranken Matterknolle nachteilige VerändernngeD er- 
leiden, die beim Nachban in die Erscheinung treten. B^ne gewisse 
Schädigang muss wenigstens bei sehr schwer erkrankten Pflanzen insofern 
angenommen werden, als die Äosbildang etwas frtther als in normalem 
Zastande abgeschlossen wird. Indessen wiegt dieser Verlost an Gewicht 
und vielleicht aach an Reserrestoffen nicht allzoschwer. Die Versuche, 
die mit Bücksicht auf den gelegeutUch behaupteten Zusammenhang zwischen 
mangelnder Beife und Blattrollkrankheit in Münster und an anderen Stationen 
angestellt worden sind, haben einen wesentlichen E^nÖoss eines um 4 bis 
6 Wochen früheren Abschlusses der Nährstoffznfnhr auf die ErtragiSbigkeit 
nicht einen solchen auf die Gesundheit der Knollen überhaupt nicht ergeben. 

Dagegen wäre zn erwägen, ob nicht durch die Zersetzungen, die die 
Bakterien in den oberirdischen Stengeln der Pflanze hervorrufen, die 
Lebenskraft der nicht infizierten Knollen leidet. 

Bei den sich auf iün( Jahre erstreckenden Versuchen ist in dem 
Nachbau der bakterienfreieu Tochterknollen erkrankter Mntterknollen niemals 
eine pathologische Erscheinung beobachtet worden. Solche Enollen treiben 
rechtzeitig und in normaler Weise aus und ei^eben Pflanzen, die sich in 
nichts von den Nachkommen gesunder Mutterknolleu unterscheiden. Ins- 
besondere fehlen alle Erscheinungen, wie sie bei der sog. Blattrollkrankheit 
auftreten. Die Erträge solcher Enollen unterscheiden sich von denen ge- 
sunder Abstammung nicht. So betrug z. B. im Jahre 1912 das mittlere 
Emtegewicht bei 44 Büschen aus kranken Knollen 337 g, bei 42 Büschen 
aus gesunden Knollen derselben Büsche 478 g und bei 60 Büschen aus 
Enollen gesunder Büsche 483 g. 

Die Schädigung der Eartoffelpflanze durch Bact sepedonicam beschränkt 
sich, beim Nachban also auf die von den Bakterien infizierten Enollen; eine 
Schädigung aller Deszedenten wie bei der Blattrollkrankheit tritt nicht ein. 

IX. Die wlrtsehaftUehe Bedeatnng der BakterienrlngfSale. 
A. Die £mteverminderung. 

Die wirtschaftliche Bedeutung der Bakterienringffiule liegt auf ver- 
schiedenen Gebieten. Zunächst verursacht die Krankheit eine unter Um- 
ständen recht erhebliche Erntedepression. Eb sei in dieser Beziehung 
insbesondere auf die Angaben in Tabelle Va verwiesen. Wenn es sich 
dort auch um künstlich infizierte Enollen handelt, so ergeben die Zahlen 
dennoch ein gutes Bild, da es sich um vollständig gleichartiges Knollen- 
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materia], was QrOsse and Yorbehandlang betrifft, handelt, nnd die Infebtiea 
der Datarlicbea dnrchaos entspricht Die Erntedepression ist in dem ansser- 
ordentlich trockenen and wannen Jahr 1911 besonders hoch gewesen. 
Einen weiteren Einblick in die Erntedepression selbst in feuchteren Jahren 
g:ibt folgende Übersicht (Tab. IX) Über das Ernteergebnis kranker and 
gesander Knollen der gleichen Büsche im Jahre 1912. Es sind za diesen) 
VerSQche KnoUen jeder GrOsse benatzt worden; in den Emtegewicbten der 
Bfische kommt dies zam Äasdrack. Das Gesamtgewicht beirler Pßanz- 
kartoffelgmppen war gleich. 

(Siehe Tabelle IX, S. 68.) 

Das mittlere Emtegewicht betrag bei den Pflanzen ans kranken 
Knollen 337 g, bei den gesnnden 478 g. Da aber aasserdem 29 kranke 
Knollen Uberhaapt nicht mehr angelaufen waren, so sinkt der mittlere 
Elrtrag tüi die Büsche ans kranken Knollen weiter anf 203 g. 

Diese Emtedepression tritt aach zatage, wenn die gesamten Deszendenten 
kranker and gesunder BKsche ohne eine Aofteilnng in kranke and gesunde 
Knollen in bezng auf den Nachban vei^Uchen werden, wie folgender Versach 
ans dem Jahre 1909 zeigt, bei dem die Deszendenten kranker nnd gesnader 
Büsche eines Feldes Prof. Maercker nebeneinander angebaut worden. 



Nachbaa 
aller Knollen 
21 knoksD 



Daraus der Ertrag 
fDr Nachbaa von 100 
BOachen beiechnet 



Nachb&u 
aller Knollen ' 
23gMuiiiienBQBchBii 



100 



DaraiiB der Ertrag 
für Nacbbau 
B Seche D berechnet 



64,9 



861,4 



B. Die Wertverminderung der Ernte. 

Als weiterer Schaden gesellt sich za dieser Herabsetzung des Ertrages 
die WertTerminderutig der geernteten Kartoffeln infolge ihres Besatzes mit 
infizierten. Die infizierten Knollen sind als Pflanzgut anbrauchbar. Sie 
sind weiter nur begrenzt haltbar und fallen besonders beim Überwintern 
in nicht ganz einwandfreien Kellern der Fasariam-Trockenföule anheim. 
Sie bilden aber wegen dieser erhöhteo Anfillligkeit aach eine Quelle der 
Gefahr ffir die nicht inflzierten Knollen, da sie die Zentren ittr eine all- 
gemeinere F&alnis werden können. Es ist nicht aaageschlossen, dass bei 
der Überwinterong aaftretende Trockenfäule, vielleicht aach Nassfäule, öfter 
auf eine prim&r vorhandene Ringßlnle zurückzuführen ist. Jedenfalls ist 
zu raten, die E^te von Feldern, auf denen die Bakterienringfänle aufge- 
treten war, noch im Herbste möglichst schnell zu verbraacben. 

X. Die Bekimpftaag der Baktoriearingftnle. 

Die Bekämpfung der Bingläale mnss, da eine Einwirkung anf die 
einmal in die Pflanze eingedrungenen Bakterien aussichtslos ist, in der 
Vorbeugung der Infektion and, falls diese eingetreten ist, in baldiger Aus- 
mertunq des verseuchten Matervds bestehen. i 
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Tabelle IX. 


Ernte aus 


kranken and aetandan Knollen dertelben BQtcbe. 1912. 


Busch» auB kraDken Knollen 


Büsche aas gesunden Knollen 


Qeeintete EuoUen 


Bei der Brate 

echoD grefanlt« 

Enollen 


Oeerotet« Knollen 


Bei der Ernte 


Zahl 


Gewicht 
S 


Zahl 


Gewicht 
9 


schon gefanlte 
Knollen 


6 


410 





6 


266 


2 


15 


1260 


8 




882 





2 


136 







696 





7 


130 


6 




680 





86 


612 


1 




86 





7 


36 


4 




637 





6 


488 







276 





8 


480 







387 





12 


936 


3 




382 





3 


80 







270 





1 


3 


6 




700 





8 


76 


1 




275 





9 


790 


2 




860 





8 


613 







232 







870 


2 




247 







640 


1 




422 


1 




190 







670 







780 


1 




820 










5 




320 










4 




680 







530 







316 







170 


2 




67 







7 







82 





12 


347 







26 







477 







470 







200 







728 







275 


3 




230 





11 


650 


4 




1040 







660 


2 




760 







225 







67 







613 


1 




406 







192 







440 







S20 


1 




656 







465 







1006 







82 







87 







15 







662 







420 







222 







13Ö 







890 







46 







656 


1 




470 


4 




496 







83 


6 




706 







346 







570 


2 




190 





— ', — 


_ 




170 


1 


_ 


_ 


_ 




14 848 


60 


_ 


19 981 


6 


Mittel: 


337 


- 


- 


478 





Da eine InfektioD nnr durch bis in das Geßlssystem reichende Wunden 
möglich ist lud als Infektionsträger nach den bisherigen Erfahrungen in 
erater Linie der Boden in Betracht kommen dtkrfle, so ist insbesondere das 
Schnöden der Pflanekartoffeln zu vermeiden. Für die Bekämpfang der 
vielleicht als Überträger in Betracht kommenden Bodeninsekten kommen 
die bekannten allgemeinen Massregeln in Frage. Noch grossere Bedeutung 
aber kommt der sorgfältigen Überwachung des Ffiamgutes zu. Es liegt in 
dem heimtückischen, schleichenden Charakter dieser Erankheit, dass sie aaf 
dem Felde leicht Übersehen wird, besonders wenn in feuchten Jahren auf- 
f&Uigere Merkmale kaum oder erst gegen Schluss der Vegetation zutage 
treten. Um so mehr ist eine Eontrolle des Pflanzgates nfitig. Leider 
gehSrt znr sicheren Erkennang der Erankheit in den Enollen besonders in 
den Anfangstadien etwas mehr als der „praktische" Blick. Selbst der 
Sachverständige kann in manchen Fällen erst mit Hilfe des Uikroskopes 
ein sicheres Urteil erlangen. So kann es passieren, dass selbst bekannte 
Eartoffelzfichter Pflanzgut in den Handel gehen, das stark infiziert ist. 
Bei einem von uns in diesem Jahre bezogenen Original-Pflanzgut waren 
über 10 <*/q der Knollen ringfaul. 

Die Bingf&nle ist ein beredtes Beispiel für die Bedeutung einer 
mykologischen Kontrolle des Pflanekartoffelhandela und der Arbeiten der An- 
erkennung^ommissionen. Die bisher bei der EartofFelanerkennnng Qbliche 
Bearteilnng lediglich nach dem Feldbestaude garantiert in bezog auf die 
BingfiLole kein gesundes Pflanzgut; das gilt ttbrigens auch fUr andere 
Krankheiten. Die Fordemng, dass der Feldbesichtigung eine Laboratoriums- 
untersuchong auf Gesundheit zu folgen hat, die man f&r die Sämereien 
allgemein anerkennt, muss auch fOr die Kartoffelanerkennui^ gestellt 
werden. 
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ErkUrnng der TafeL 



Fig'. 'iO. Qaenchnitt durch oberirdiacheD Stengel, kfioBtlich durch Wände infisiert Inoerar 
Teil eines QefaMbDndels. Die SpirKlgeßiae (<) sind zum grOMteo Teil mit 
Bakterien erfflllt und daher dnnkel schattiert. Unten rechts ist zwischen zwei 
infizierten Spiralgenssen hereito eine teilweise hZeuag des parenchymatischen 
Gewebes eingetreten und eine HOhlnDg (A) im Entstehen. Die angrenzenden 
Zellen zeigen die Anfange der Deformation. Vergr. 180 fach. 

Fig. 22. Querschnitt durch einen stark infiiierten Stengel, der ans einer stark beschädigten 
Hntterkpolle gewachwn tot. Neben den wie gewöhnlich sehr stark infiiierteo 
Spiralgefiaeen (f) sind hier auch einige TOpfelgef&sse (t) mit Bakterien erfnilt. 
Parencfaym und SiebrOhrenbQndel (p) intakt. Tergr. TOfadi. 

Fig. 24. Qaerschnltt durch einen itark infizierten oberirdischen Stengel mit Hohlenbildung. 
Die dunkelgeiUrbten Qeflsse sind infiziert. Die Hauptin fektionszone ist auch 
hier der innere Teil des fiflndele, besonders die Ut«sten Spiralgeflsse. Bei A 
Hohlen im LeitparenchTm. Die dunkeln Zellen in der Binde und im Hark ent- 
halten Eriatallsand. SiebrtSbrenbflDdel (p) intakt. Vergr. 70 fach. 

Fig. 36. Schnitt durch ein GefiMhflndel einer jnngeo Knolle, dicht unter dem Ansatz 
des Nabels. Uit FaHturoscher LOsnng behandelt Tier SpiralgefSsse f dicht 
mit Kupferozydnl erfOllt. 

Fig. 87. Lingsachnitt durch ilteren Stengel. Hit FBaUHOscher LOsung behandelt. Das 
in der Uarkkrooe iiegeode SpiralgeflUe s tot mit Knpferoijrdal gefallt. 
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